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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 19 DÉCEMBRE 1927. 


PRÉSIDENCE DE M. Cuarces BARROIS. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie qu'à l’occasion des fêtes de 
Noël, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 25 décembre. 


M. Eauxe Borez fait hommage à l’Académie, au nom de M. Pau 
Avwprezz, du Tome [ des OŒEuvres de Herr Pont. Dans sa Préface, 
M. Pix APPELLS "exprime en ces termes : 


La publication des OŒŒueres de Henri Poincaré entreprise par Gaston 
Darboux, sous les auspices du Ministère de l'Instructüion publique et 
commencée dès la mort de lillusitre géomètre (le Tome IT seul est paru), 
a été interrompue par la guerre, ainsi que par la mort de Gaston Darboux 
et de Pierre Boutroux qui avaient assumé la plus grande partie de la tâche 
à accomplir. # 

Les difficultés économiques actuelles auraient rendu difficile la reprise 
de cette publication, si nécessaire cependant à la science mathématique, si 
l'Académie n'avait décidé, sur la proposition unanime de sa Section de 
Géométrie, d'y consacrer une somme importante 0 obtenue sur les fonds 
recueillis dans la Journée Pasteur. 

Grâce à cette décision la Section de Céonerrie espère poux oir, avec le 


concours de M. Jules Drach, professeur à la Faculté des sciences de Paris, 


qui a bien voulu se charger de revoir les manuscrits el les épreuves, Au 


paraître régulièrement les tomes successifs. 


rK C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 25.) 103 
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La maison Gauthier-Villars, dont l'habileté est universellement connue, 
continue d’apporter son aide appréciée à la publication. 

La France élévera ainsi à Henri Poincaré le monument le plus digne 
de sa mémoire. Grâce à ses OEuvres, les jeunes mathématiciens pourront 
connaître la pensée du maître incomparable dont l’influence sur les mathé- 
matiques à été si considérable et continuer à progresser dans les voies 
fécondes qu'il a ouvertes. 


LITHOLOGIE. — Les rhyolites et les trachytes hÿperalcalins quartzifères, 
à propos de ceux de la Corée. Note (!) de M. A. Lacroix. 


La découverte récente (?) en Corée de régions volcaniques à laves hyper- 
alcalines présente un vif intérêt, à cause de la situation de la péninsule placée 
entre le Japon, dont les nombreux volcans font partie de la ceinture circum- 
pacifique à caractère calco-alcalin, et la Chine orientale, dont je viens de 
préciser les caractéristiques lthologiques. L'éloignement des voies ferrées et 
la rigueur de la température, en décembre, ne m'ont pas permis de visiter 
ces régions, au cours de mon voyage en Extrème-Orient, et j ai dû me 
contenter d'étudier, tant à Séoul qu'à Tokio, les collections de préparations 
microscopiques de MM. Shigetaro Kawasaki et F. Yamänari et plus tard 
les échantillons que m'ont envoyés ces savants, ainsi que MM: Bundjiro 
Koto et S. Kozu. Je me propose de résamer mes observations et de pré- 
senter à leur sujet quelques considérations. 

Les roches étudiées proviennent de deux parties distinctes du Nord Kankyo-Do, de 
la région de l’Hakuto san (frontière de Ia Corée et de la Mandchourie) et des districts 
de Kisshu et Meisen, situés au Sud-Est, non loin de la mer du Japon. 

Le sommet de FHakuto san (2744") est creusé du cratère-lac Ten-chi, de 124" de 
circonférence ; ses bords sont entaillés dans un trachyte (hakutoïte de M. Yamanari), 
reposant sur des rhyolites; de grandes nappes de laves basaltiques enveloppent de 
toutes parts le pied de la montagne. Au Sud-Est. et sur près de 100, se déve- 
loppe Ia chaîne volcanique de lPHakuto (*), série de pitons de même composition 
que la montagne principale. Les laves de couleur claire sont néogènes ou datent du 
Quaternaire ancien: les basaltes (*} sont plus récents. 


(1) Séance du 3 décembre 1927. 

(2?) F. Yamanart, Geol. Altas of Chosen, n° 3, 1925. — S. Kozu et K. Sero, Some 
alkali-rocks occuring in Korea (Congrès panpacifique, Tokio, 1926; sous presse). 

(*) S. Kawasaki, Journ. of Chosen Natural History, n° k, 1927, p. 19. 

(*) Le basalte de l'Hakuto est du type (I) [5.3.4] [3.(1)2.2’, 8]; à Ryudo 
(Meisen), il s’agit d’une limburgite HT ['6.3.4(5)][(1)2.3.2.'2]. 
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Rhyolites. — D'une façon générale, les rhyolites et rhyolitoides hyperal- 
calines, caractérisées par leur richesse en alcalis et par la présence de sili- 
cates ferro- ou ferrisodiques (conséquence de ce que le nombre des molécules, 


des alcalis est plus grand que celui des molécules d’alumine), sont répartis 
en deux groupes, les comendites et les pantellérites. En réalité, comme dans 
la plupart des familles lithologiques, il s’agit là d’une série continue, dans 
quoi les divisions spécifiques représentent des déscontinuités artificielles, 
établies, plus ou moins consciemment, pour la commodité des descriptions. 
L'étude des rhyolites coréennes permet de démontrer ce fait avec une net- 
teté parlaite et de confirmer les conclusions auxquelles conduit la connais- 
sance d’autres centres volcaniques, l'Afar (pays Somali) et Pantelleria, en 
particulier. 


Deux facies minéralogiques indépendants de lu composition chimique sont à consi- 
dérer dans toute l'étendue de cette série. Dans Fun, les phénocristaux d’orthose plus 
où moins sodique où d'anorthose, avec (rhyolites) où sans (rhvolitoïdes) phénocristaux 
de quartz, avec hédenbergite vert clair, parfois cossyrite, fayalite où amphiboles 
sodiques, sont distribués dans une masse vitreuse ou sphérolitique; il existe des formes 
aphyriques et de véritables verres (obsidiennes, perlites, ete.). Ce facies représente 
des formes de refroidissement rapide, sans intervention nécessaire de fluides magma- 
tiques. 

Le second facies est constitué par des roches lithoïdes, verdâtres où bleuâtres, sou- 
vent rubanées et fluidales, La cristallinité de la pâte englobant, où non, des phénocris- 
taux des minéraux précités est parfois assez grande, soit d’une façon uniforme, soit 
dans des Hits particuliers où dans des taches, notamment en bordure de cavités ou 
près de surfaces limitant des Hits successifs. L'examen microscopique montre que les 
portions à plus grande cristallinité résultent de Ta transformation du facies précédent : 
la structure est microlitique ou sphérolitique, parfois microgrenue ou micropegma- 
tique, avec plages pœcilitiques d'ægyrine où d'amphiboles sodiques (riebeckite ou 
types voisins, ænigmatile), présentant fréquemment une structure membraneuse. 

Ces associations sont riches en quartz et tous les minéraux qui viennent d'être cités 
peuvent s'isoler en cristaux distincts dans des li/hophyses : la tridymite n’est pas rare 
dans celles-cr. 

À ya vingt-huit ans, en décrivant pour la première fois (*) des roches de ce genre, 
provenant du tracé actuel du chemin de fer de Djibouti à Addis Abeba, j'ai montré que 
la cristallinité de ces roches est due à ce que j'appelle aujourd’hui Pautopneumatolyse. : 
On observe ces phénomènes aussi bien dans les pantellérites que dans les comendites, 
que seule la teneur en minéraux colorés (2) — qu'ils soient exprimés ou restés à l'état 
potentiel dans Le verre — permet de distinguer les unes des autres. 


Dans les comendites-pantellérites coréennes toutes ces particularités 
$ ; 


(1) Comptes rendus, 128, 1899, p. 1393. 
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minéralogiques et structurales se rencontrent; le premier facies est très 
développé à l'Hakuto san, il est accompagné du second facies renfermant 
de l’ægyrine, de la riebeckite et de l’ainigmatite pœcilitique violacée, 
alors que celle qui existe en phénocristaux possède la couleur brun foncé 
de la cossyrite de Pantelleria. Dans le district de Meisen, certains types ne 
renferment que de l’ægyrine pæcilitique (Zaïtskusan) et d’autres, que de 
la riebeckite (Kishindo) (‘). 

Je donne ci-contre une série d’analyses (?), en les ordonnant suivant la 
teneur décroissante en minéraux lourds (virtuels). On voit que la série est 
véritablement continue; on pourrait y intercaler des types similaires de 
l’Afar et de Pantelleria sans en diminuer l’homogénéité; je lai prolongée 
par deux analyses de pantellérites dont la: teneur en minéraux colorés est 
encore plus grande. On voit que cette teneur est une conséquence de varia- 
tions inverses dans la proportion de l’alumune et du fer. 

Malgré cette continuité de composition, il n’est pas inutile de conserver 


le terme de pantellérite, ne serait-ce que pour faciliter la comparaison de 


ces laves avec les roches filoniennes de même composition, les grorudites. On 
peut établir la coupure qui les délimite aux roches renfermant 12,5 pour 100 
d'éléments colorés, afin de la faire coïncider avec une valeur particubère (1) 
du premier paramètre magmatique, mais j'insiste sur ce que ce n’est là 
qu'une division arbitraire. 

On remarquera que, dans l’ensemble de la série, les teneurs en silice 
totale et en silice hbre subissent des variations relativement faibles, compa- 
ralivement à celles des minéraux colorés et des feldspaths qui s'effectuent 
en sens inverse pour chacun de ces groupes de minéraux. 


1. Comendites. Sekibo. Meisen (facies microgranulitique)....... TRS) HE 

D} » Kaïishindo »  (facies à lithophyses) ............ LAN 

3. » Zaitokusan » DA PE HOME CR ER UE QE TRES 

4. » St Hakutosan DAT OA ES CT A EE I(IL).4:1.3 

5. Pantellérites » AN I AE PUR uO COI 40T08 

6. » » CfacresAvritreurs) ORNE RCA 

1e » Mont-San/Plmo:tPantelleria PMR Rte LL TE ER 

8. » Fantalé A re{(obsidienne) REA Re LUI) 503 | 


(*) À Sekibo, se trouve un type microgranulitique, à grain très fin, dont les plages 
pœcilitiques de riebeckite et d'ænigmatite sont grandes et simulent des phénocristaux, 
comme dans les roches similaires du Mounio (région du Tchad). 

(?) Analyses effectuées par M. Raoult à l'exception de 7 (M. Washington) et 12 
(M. Boiteau). | 
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|. a d: 4. 53 6. k 8. 
S TO EE 75,18 73,38 72,04 71,76 72,86 7,20 70,14 169,06 
A1 O3. 11,40 11,88 11,79 11,05 10,64 9,31 8,61 6,30 
Fe? O3.. ECS O2 2,82 2,1 3,42 5220 6,ot 4,98. 
Re >. 45 1,91 1,91 323 DAC 3,10 2973 6,26 
MgO.. SRMMÉDAGES » » » » 0,04 0,20 0,27 
Ca (GENE 0,48 0,54 0,5% 0,62 0,64 0,38 0,45 0,94 
NEO RS Oo CA NU G8 AMIS sas) Neue 
ROUES 4,68 5,0 4,87 4551 4,30 4,43 4.20 3,39 
+ ECO TES KO: 20 0,28 0,40 0,98 0,32 0,60 0,86 0,61 
P205%0% 0,06 0,08 0,06 0,05 traces 0,10 0,12 0,07 
H0 (+). 0,30 0,30 0,53 0,59 0,36 0,28 0,35 0,47 
»  (—). 0,39 0,14 OP DE? 0,22 0,21 0,12 0517 » 
Ma Oise: 0,14 0,10 0,13 0,10 0,12 0,19 0,38 0,17 
100,49 1:100,06 /1100,28 21 100,30 100,374 00,25 99,86(1) 100,04 (2) 
D RC ER 6,9 Da 9,9 12,3 TO TO) 26,9 36,2 
Si O? Ho 32,8 20,5 Don) 2080 28,4 J 10 27,6 29,5 
Trachytes à silice libre. — L’hakutoïte est associée aux rhyolites à 


l’'Hakutosan et dans le district de Meisen. À ; 


Elle présente aussi les deux mêmes facies et la mème composition minéralogique 
qualitative que les rhyolites, mais avec beaucoup moins de quartz : 1° le facies qui 
résulte d’un refroidissement rapide sans recristallisation postérieure (obsidienne de 
Kalsan et trachyte très vitreux à verre fluidal brunâtre hétérogène renférmant des 
phénocristaux de fayalite, hédenbergite ægyrinique, sanidine et magnétite (sommet 
Heishigan dominant le lac Ten-chi); 2° le facies caractérisé par des lithophyses avec 
les mêmes phénocristaux dans une pâte riche en microlites de sanidine qu'enveloppent 
du quartz, de l’ainigmatite et de l’hédenbergite ægyrinique ou de la riebeckite pœei- 
Hitiques (Hakuto et Meisen). PART E 

A Toko-Do (Meisen), les phénocristaux comprennent l’orthose sodique, un | pyroxène 
gris vert, passant à l’hédenbergite ægyrinique par une zone faiblement polychroïque, 
jaune d'or, vert foncé (n,) (Korea-augite de M. Yamanari). Des microlites aplatis 
de sanidine sont accompagnés de grains de quartz et moulés par des plages Pile 
tiques d'ænigmatite, d’une amphibole d'un vert bleu et par du quartz. 


Les analyses 9 à 11 montrent que ces trachyÿtes sont quartzifères ou 
| quartziques; leur teneur en minéraux colorés est celle de la partie moyenne 
= de la série rhyolitique. Il y aurait lieu d’ailleurs de rechercher, par l’étude 
d’un plus grand nombre d'échantillons, si, en Corée même, il n'existe pas 
dans les hakutoïtes des variations plus étendues dans le pourcentage des 
éléments colorés. La proportion de la silice totale est plus faible, celle de 


| £ l 
——_—————————————————————…——.…"..——  ———————————….—….—.—_————————————— 
\ è 


(1).ZrOZ : 0,14; SO3 : 0,06. 
(2)10kL% 0,02::S0%::0;, 47: 
| 
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l’alumine plus forte et c’est là, avec une pauvreté en chaux un peu moindre, 
la seule différence chimique Eatielle d'avec les comendites-panielieries 
Les analyses 42 à 44 font voir que l’hakutoïte n'est pas spéciale à la 
Corée ; des roches minéralogiqnement et ehimiquement semblables existent, 
en effet, dans d’autres régions; il faut leur comparer celles constituant ces 
petits dômes du sud de l'Ankaratra, à Madagascar, que j'ai décrits jadis et 
dont celui de Marovitsika présente les oscillations de composition visibles 
dans les analyses 42 et 14, puis les trachytes ægyriniques d’Arto, dans 
P'Afar, et de Terceira, aux Açores, et enfin les trachytes riebeckitiques 
carbonifères des Eildon Hills, près Melrose (Écosse). Tout cet ensemble est 
les rhyolites et les trachytes à silice saturée. IL est 
intéressant de noter que c'est parmi les roches les plus riches en quartz 


intermédiaire entre 


que se rencontrent les types les plus riches en minéraux colorés, et cette 
remarque peut être étendue à toutes les roches hyperalcalines. 
9. Heishigan (Hakuto san) (2° facies)......... AP) COS 
10. » ( » Jnfacres rte LOS soeur 
11. Toko-Do ( » PACE) AERREERE (LI 4 -1.(6)4 
12. Marovitsika (Madagascar) (type dominant). 1.4.1.(3)4 
RAT CO A AT PE RL NN SN ar A 
LL. Morbvitsika:., 4 RE TIRER NN L(11)./5 
15 MelToserCHCOSSe) ER PRE E VERRE ICI) ous TS )UE 
1D'AS ELLE MIE CENTEMOAIC OL ES) REP ER ENTNENE LADA COEUR 
=} 10. 11. 127 13. 14: 15. 16. 
SO RELE 67,42 "65,84 ! 67,88 : 68,28» 68,40: 66,987 68,48 066,62 
A2 OS RES 2e 15,07 15,39 13,43 17,08 15,96 15,63 14,45 14,94 
Hie2 (0) Rene 0,44 nee 2,46 1,58 120 1,70 1,45 8677 
Fe 0 rer D, 79 3,65 AE 1,03 1072 2,68 DES 1,18 
MIS OAPRE RRR ES 0,29 0,03 iraces OS TA MEUTACES traces 0,07 0,04 
CO MERE 1,42 1,00 AA 0,26 0,72 0,78 0,92 ns 
Na2 One 6,11 5,96 ME 5,68 5,97 6,94 6,14 6,7 
K20.. 5,01 SEX: 4,35 4,62 4,93 4,49 4,91 As 
RICO PATES 0,72 0,66 0,36 0,23 0,10 09 0,26 0,40 
PrOSRRARRSE 0,07 0,12 0,07 0,10 0,09 0,09 OS 0,13 
HONTE. 0,36 0,21 0,57 0,72 0,43 0,26 0:70 0,45 
DENT TER 0,05 0,08 0,67 0,41 0,63 0.35 0,23 0,12 
Mn Oemreeres 0,14 O7 0,18 none 0,08 O,II 0,09 0,11 
99350 04100,23  MH00, 1140100, 19 100, 29 100,24 100,01 100,23 
PA NÉE A nee 10,5 11,4 1070 340 4,6 10,5 10,4 12,0 
Si0? libre: 9,8 9,7 15,9 16,8 13,0 7,6 12,6 10,7 


si l’on conserve le terme d’hakutoïte, il faut donc l'appliquer à l’en- 
semble des trachytes hyperalcalins &, riches en silice libre, et ceux-ci passent 
eux-mêmes par gradations insensibles aux trachytes sans quartz. 


5 thés OV PO TT ET Pr 
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Notons en terminant, que la roche de Toko-Do renferme des enclaves 
homæogènes microscopiques, microsanidinites quartziféres et amphiboliques 
formées ir situ, les unes holocristallines, les autres renfermant un peu de 
verre. En outre, dans tous les gisements d’hakutoïte de la région du Sud-Est, 
se trouvent des blocs projetés de syénites à ægyrine, hédenbergite ægyri- 
nique, riebeckite, fayalite, quartz et pseudomorphoses en opale d’un silicate 
disparu, syénites constituant des débris d’une roche en place dans l’intérieur 
du massif du volcan, forme plus ou moins profonde de la lave qui les a 
amenés au Jour. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la lot d'absorption des rayons X par la matière. 
Note de M. P. Vizzarp. 


L’affaiblissement qu’un faisceau de rayons X subit en traversant la matière 
résulte, comme on le sait, de deux phénomènes distincts, la diffusion simple 
et l’absorption vraie, dite de fluorescence. 

Conformément à la notation usuelle, désignons par É le coefficient expo- 
nentiel global d’affaiblissement, rapporté à l’unité de masse par centimètre 
carré d’un écran absorbant de densité 9 ; soient, de même, = et © les coeffi- 
cients partiels de diffusion et d'absorption vraie. On a, évidemment : 
G La 


Er Te 


F 
ES PEU 


FE . CO . + , 
Le terme de diffusion - varie peu avec la longueur d'onde, et, sauf pour les 
p 5 > EL, P 


= 4 , L4 L G $ EL = LA 4 2 
rayons très pénétrants, sa valeur relative est assez faible pour qu’à l'approxi- 
mation près des mesures existantes on puisse le supposer constant. 

Le peefteiente croit, au contraire, avec la longueur d’onde, à peu près 


suivant la loi très rapide, connue sous le nom de loi de Bragg et Peirce (*), 
et qui, théoriquement, s’exprimerait par la relation. 


( 1) A CAS 


"ON A 


! 
À étant la longueur d'onde et C une constante proportionnelle 344 quatrième 
puissance du numéro atomique et à l'inverse de la masse de l’atome. 


(1) Philos. Mag., 6° série, 28, 1914, p. 626. 
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Cette loi ne s'est jamais vérifiée, ni avec l’exposant 3, ni en lui substituant 
des nombres tels que 2,5, 2,77, 2,92 etc., qui ont été successivement 
proposés. 

Il est impraticable de discuter les écarts qui existent entre la courbe 
théorique et la courbe expérimentale dont, en raison des irrégularités 


résultant de l'extrême difficulté des mesures, le tracé est un peu incertain. . 


La présence d’un facteur à variation rapide, tel que 2", suffit d’ailleurs pour 
masquer des particularités suscepübles d'interprétation. 

A ce mode de discussion j'ai substitué la recherche de la loi suivant 
laquelle il conviendrait de faire varier le coefficient C, supposé, non plus 
constant, mais fonction de À, pour établir l'accord avec l'expérience, 
l’exposant théorique 3 étant admis pour À. ; 

Posant ainsi 


(2) CG o C0) c'est-à-dire 


Cs étant une constante, on est ramené à l'étude très simple de la forme 
d’une courbe dont les ordonnées C;o(À)s’obtiennent en divisant les valeurs 


expérimentales de - par le facteur 2°, dont on est ainsi affranchi. 
, p 


J’ai appliqué cette méthode à divers éléments, pour des longueurs d'onde 
notablement inférieures à celles des discontinuités K de ces éléments, et 
jusqu'à o",r. Ce domaine est celui des rayons X usuels et a fait l’objet de 
nombreuses mesures, parmi lesquelles j'ai utilisé surtout celles, assez 
récentes, de M. Richtmyer (!} et de M. Allen (?). 

Ce mode d'examen montre que C passe, en général, par un maximum 
parois supérieur de près de 40 pour 100 à la valeur presque constante que 
prend ce coefficient vers les grandes longueurs d'onde, et suivi d’une 
décroissance très Re vers les longueurs d'onde courtes. 

De ce fait résulte qu'aucune loi en A 2%, avec A constant, ne saurait 
convenir, Car On pourrait écrire 

TARA 
Cp 


or, un tel coefficient de 2° croît indéfiniment quand À tend vers o, au lieu de 


passer par un maximum. 


Dans un certain nombre de cas, la courbe ET C—G,?(2X) 


(1) Physical Review, 18, 1921, p. 13. 
(?) Physical Review, 24, 1924, p. 15; 27, 1926, p. 266. 


POSER PE DRE TS TC Re Cu PRO PRET Ne CRAN OR CUS RER LEP ETES, 4 S LOU 
* 3 5 Hi ll ; p. * 
ll 


SÉANCE DU 19 DÉCEMBRE 1927. 1417 


peut être tracée avec quelque précision; on reconnaît alors la courbe de 
résonance | courbe de Bjerknes ()] de la tension dans un circuit électrique 
amorli, excité par des ondes d'amortissement négligeable. 

L'écart entre l'observation et la loi état en A° résulterait ainsi 
d'une résonance atonuque, probablement nucléaire, puisqu'il s'agit de 
fréquences très supérieures à celle de la discontinuité du dernier niveau. 
Cette inte erpré tation est extrèémement simple ; Je n'ai pas connaissance 
qu'elle ait été proposée. 

La fonction 9(2) étant reconnue, les valeurs de C s’obtiennent par la 
formule classique de résonance. Die cette formule figure le facteur 
d'amortissement, que l'on considère en général comme constant see 
l'amortissement est faible et qu’on s'éloigne peu de la résonance. Ce n'est 
pas 101 le cas, et, comme il est probable que ce facteur croît avec la fré- 
quence, Je l’ai supposé proportionnel à celle-ci; cette hypothèse arbitraire 
s'est montrée suffisamment approchée. 

Représentant ainsi le facteur d'amortissement par 4N, N étant la fré- 
quence et d'une constante, et désignant par À, la longueur d’onde propre 
du résonateur, on peut écrire, en longueurs d'onde, 


LE + 0 
4 ( 3 ) (@ 2 Co 2 ce 


Si l’on supposait constant le facteur d'amortissement, le produit 42)? serait rem- 
placé par d'?}?, d' étant le décrément ordinaire des oscillations propres du résonateur. 
La courbe n'en serait pas beaucoup modifiée, et deviendrait seulement plus rapidement 
plongeante vers les courtes longueurs d'onde. 


Les données de l'observation permettent de calculer, pour quelques 
COTps, les valeurs de C,, À, et d; la formule (1) ce alors les Es 
de C, qu'il suffit de multiplier par 2° pour avoir É d'où Ë à - en ajoutant ? = 


Dans le cas du zinc, par exemple, pour lequel les résultats publiés 
par M. Allen en 1924 et 1926 sont concordants, il convient de prendre 


CO ONE 208000 ERP Que 


C3 , : . 
avec = — 0,20, admis par le même auteur en 1924 pour À — 0,120. 
P « 


| (:) Wied. Ann., 6° série, 4h, 1891, P. 74. 


* 
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Sur la figure 1, représentant la courbe calculée, sont portées les valeurs 
rie \ = = Ae 
expérimentales de C, entre À = 0,100 et À = 0,030. 


205 — ° 
C 


Zn. 
+ Exp. de 1924. 


ro 77 BIO 2 0 


185 
(75 — 
22. C, (168) qe 
PS ET A D AO ES ER LR 8 re) Para Pr etre nt qe 


0.100  &A. 0.200 0.200 0.400 0.500 0.600 À 


1 


Le tableau suivant donne les valeurs de © observées et calculées : 


p 
tJ LL # WU He k e a 4 
} — obs — calc. À. — obs. — calc. Àe = obs. — cale 
? ? p e p 
€ “ >f « 2Q x 
ON TOD 1 0,390 0,900 10810024 1,90 ‘0700 80." 070 9,99 
, L Ë 3 
» F F 72 « = 
10 0,16 0,49 ODA 1,47 1,46 100 11,0 1E10 
F F - Fe 7e 9 9 
LION 00,020 0,920 190... 1,97 1,0% | 120 RUE) 10502 
F F 19 FRE : 
120 OO 0,94 200. . A 19 SO AE 14,2 
N 7 EX 
130 0,6! 0,04 209 >,01 1 ,98 140. Lo 15 
150 0,690 0,098 20. . NS 00 150: 16,4 16,1 
2Q FETE n) PA À ù 0] / TU o 
HSE m0. 74 0,73 210... 2,80 Aer] 460 LD SE 
LE Q ? Go: 26 D ME C7 /Q/ 2 
149. 0,020 0,022 200 . + >,90 ), 49 1° 20 , 2 19,9 
190 0,89 0,89 280... 1,30 4,26 200 221 0 21,9 
: L. à 2 4 
160. . 1,02 1,09 300 ),10 DT )I] 24,0 ot 
zu ù ; : ; ‘ D] 
102. 1,00 1,00 320 6,20 6,14 260 30,8 30,9 
F ; 27 ARE a Ce 2 9 RG "A8 
LOS 1,20 1,19 SOLE 7,930 Ro 630 43,0 43,1 
Fey 4 2 Dar FR EE = : f 
179: 1 ,2/ 1,2 360... 8,90 8,04 LA MUC 61,4 


Les différences observation-calcul sont rarement importantes, et la 
marche parfois peu régulière de C observé (voir figure) fait comprendre 
que toute loi simple donnerait lieu à des divergences analogues. 

On remarque, cependant, vers À = 0,420, une série d’écarts peut-être systématiques ; 
mais ils ne diffèrent pas assez des écarts visiblement accidentels pour qu'on puisse les 
interpréter, par une résonance faible par exemple. 

\u-dessous de À 0,100, une résonance très aiguë semble exister, qui ne serait 


ro s 2 NAN AN LA \ Cy 3 

pas particulière au zine; il est toutefois difficile d'être affirmatif, car le terme =, qui, 
! . é HE E- É ENS ! 

à la longueur d'onde 0,102, représente la moitié de =, devient alors tout à fait prépon- 


L 
dérant, et 1l serait nécessaire de mieux connaître sa valeur 
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L'hypothèse d'une résonance atomique, qui paraît se vérifier pour un 
certain nombre d'éléments, a l'avantage d'entraîner, pour la loi de Bragg 
et Peirce l'adoption de l’exposant théorique 3, et conduit en même temps à 
une formule ayant une signification physique. La loi théorique se présente 
ainsi comme une loi limite, comportant un coefficient non pas constant, 
mais dépendant d'un phénomène de résonance. 

J'ajouterai que cette manière de voir permettrait peut-être d'expliquer le 
fait inattendu découvert par M. H.S. Read (‘) à savoir que le pouvoir 
absorbant d’un élément dépend de la température. 

Dans une Note ultérieure, j'indiquerai les résultats analogues obtenus 
avec quelques autres corps simples. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Acétolyse de la mannocellulose : Obtention de nou- 
sceaux sucres, le tétramannoholoside et le pentamannoholoside. Note de 
MM. Gasriez BERTRAND et JULES LABARRE. 


Si l’on commence à entrevoir la constitution de la cellulose, on ne sait 
pour ainsi dire rien de précis touchant la constitution de la mannocellulose, 
substance de réserve contenue dans la graine de beaucoup de plantes, en 
particulier de Phytelephas macrocarpa ou ivoire végétal (?), dans le bois des 
Gymnospermés (*), etc. On ignore notamment, malgré quelques résultats 
obtenus par Pringsheim (*), puis par Pringsheim et Seifert (*)}, et enfin, 
plus récemment, par Patterson (%), le nombre et le mode d’association des 
molécules de mannose qui entrent dans la construction de la substance de 
réserve. 

Nous avons pensé que la méthode utilisée il ÿ a quelques années par lun 
de nous, en collaboration avee Mit S. Benoist (7), méthode qui avait permis 


f 

(AY Phys: Rev., 27, 1926, p. 579, et 28, 19206, p. 898. 

(2) Russ, Per. d. Ges., 22; 1889, p. 609; Em. Fiscner et FirscaBerGer, /bid., 
p- 1199; Jonnsow, Journ. Amer. Chem. Soc., 18, 1896, p. 214. 

(*) GaBriez BERTRAND, Comptes rendus, 129, 1899, p. 1029, et Bull. Soc, chim., 
3° série, 23, 1900, p. 87. 

(*) Zeits. physiol. Chem., 80, 1912, p. 376. 

(CMbIT 498,102 ;p200:. 

(5) Journ. chem. Sor. (Tronsact.),193/1023;p. 1190; 

(7) Gasriez Berrrano et Mie Benoist, Comples rendus, 116, 1923, p. 1985, et {TT, 
1923, p. 89; Bull. Soc. chim., 4° série, 33, 1923, p. 1491, et 35, 1924, p. 98. 
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d'obtenir un triglucoside nouveau, le procellose, à partir de la cellulose 
ordinaire, permettrait peut-être de jeter un peu de clarté sur ce difficile 
problème. 

En conséquence, nous avons d’abord extrait une certaine quantité de 
mannocellulose de la sciure d'ivoire végétal ou corrozo, puis nous l'avons 
traitée par un mélange d’anhydride acétique et d’acide sulfurique dans des 
conditions telles que la dégradation de la matière première ne ft pas 
poussée jusqu'au terme ultime de mannose (1). Le produit de la réaction, 
jeté dans l’eau, laisse déposer un mélange de plusieurs glucides à Pétat 
d’éthers acétiques. On saponifie ce mélange à froid par la potasse alcoo- 
lique : les glucides se précipitent sous la forme de combinaisons potassées 
que l’on dissout dans l’eau ét que l'on traite par l’acide perchlorique, en 
présence d’un peu d'alcool, de manière à séparer d’une part le perchlorate 
de potassium insoluble, de l’autre une liqueur hydro-alcoolique que Pon 
concentre dans le vide jusqu’à consistance de sirop épais. 

Ce sirop renferme surtout du mannose; mais, par une longue suite de 
fracuonnements avec de l'alcool à divers tres, nous avons réussi à en 
reurer deux substances microcristallines, homogènes, présentant la compo- 
sition et les propriétés de nouveaux sucres dont le premier serait formé par 
l’union de 4"! de mannose avec élimination de 3" d’eau (formule 

C?H0?1 et le second par l'union de 5"! du même hexose avec élimina- 
tion de 4%! d’eau (formule : C*°H*?0?). En conformité avec la nouvelle 
noménclature de chimie biologique (?}, nous les appellerons dans la suite 


tétramannoholoside et pentamannoholoside. Voici la description sommaire : 


de ces nouveaux sucres : 


TÉTRAMANNOHOLOSIDE. | PENTAMANNOHOLOSIDE. 
Solubilité. J 
dans l’eau : très soluble dans l’eau : très soluble 
dans l’alcool à 95° : à peine soluble dans l’alcool à 95° : à peine soluble 
» à 79° : 0,20 /, à + 20° » à 72° : 0,06 °}, à + 20° 
» à 70° :’0,10 » 
» Ha:600ENO, 12 » 


Point dè fusion (au bloc Maquenne). 
vers + 2780-2800 | vers + 298°-300° 


(*) Un Mémoire détaillé paraîtra ultérieurement. 
(?) Bull: Soc. Chim. biol., 9, 1927, p. 939. 


DNS nn et pen 0 A TT £. Le be + Due à ; = 
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Pouvoir rotatoire. 


i à ee 
{ ot ]p — — 25° 20’ (en sol. aq. à 5°/,) à + 20° 
sans mutarotation 


[a ]p— — 31°40'(en sol. aq. à 5 °/,) à + 20 
sans mutarolation 


Pouvoir réducteur. 


environ { fois !/, plus faible environ » fois plus faible 


que celui du mannose que celui du mannose 


Hydrolyse acide (1°/, de HCI à &—+ 100). 


9 


facile; le pouvoir réducteur facile; le pouvoir réducteur 
passe de 1 à 4,5 


passe de 1 à 5 


Composition élémentaire. 


Trouvé: : Calculé: Trouvé. Calculé. 
(BTbDORErUS MCE FER NN Carbone IE 49:42 204847 
Elydrogèné...:..:. 6,59 6,50 Hydrogène 6,50 6,28 


Poids moléculaire (par cryoscopie). 


trouvé : 668; calculé : 666 | trouvé : 832; calculé : 828 
Parabromophénylosazsone. 


AAOLONETOUNE na ARE DAT AIZOt6 ATOUVE AE NE AS 
Azotelealculér mer 9,99 » Azote calcule Em Sr» 


Les deux mannoholosides que nous avons réussi à isoler ne sont pas les 
seuls corps engendrés par l'acétolyse de la mannocellulose : nous ne 
pouvons encore affirmer qu'il se forme à côté d’eux un dimannoholoside et 
un trimannoholoside, identiques à ceux ou voisins de ceux qui ont été 
entrevus par Pringsheim et Seifert (1); les probabilités que nous avons à 
cet égard ne pourront être transformées en cerüitude que par de nouvelles 
expériences et, particulièrement, par la séparation des corps en nature, 
mais nous avons reconnu l'existence d'un mannoholoside ou de mannoho- 
losides vraisemblablement plus complexes que les précédents : ce corps ou 


l'alcool faible; ils ont un pouvoir réducteur inférieur à celui du pentaman- 

noholoside et ce pouvoir augmente dans le rapport de plus de 1 à 9 par 
hydrolyse totale. | 

Les divers mannoholosides dont il est question dans cette Note ne 

peuvent être produits que par la. dégradation progressive de la mannocellu- 


(a}gocatett 


te 


Ets APN MEET TO NN ER 


JS der D 'RLLd 


ces corps se trouvent dans la partie laissée à la fin des épuisements par 
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lose ou par Fassociation de plusieurs molécules de mannose sous l'influence 
des réactifs employés pour l'acétolyse. Si, comme cela est le plus probable, 
le premier de ces processus est le vrai, la mannocellulose dn Phytelephas 
doit être considérée comme le résultat de l'association physiologique d'un 
nombre assez élévé de molécules de mannose, au moins égal à six et selon 


toute vraisemblance plus grand encore. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Mesures magnétiques dans les Hautes-Pyrénées. 
le Gers et la Haute-Garonne. Note de M. E. Marmras. 


Cette campagne magnétique, pour des raisons de service, a été faite en 
deux fois : fin juillet et août 1923 et pendant les vacances de Pâques 1924. 
Les mesures ont été faites en 37 stations : 9 sont des stations de Moureaux, 
19 sont des stations autrefois visitées par mot, 12 sont des stations entière- 
rement nouvelles et leurs noms sont donnés en italiques. 

En général, la déclinaison D et la composante horizontale H sont données 
par deux barreaux; l’inclinaison Fest donnée tantôt par deux barreaux, 
tantôt, quand le temps pressait, par la seule aiguille n° 1 qui est excellente. 
On à fait en tout 70 mesures de D, 735 mesures de FH et 50 mesures de |; 
elles ont été faites avec les boussoles de voyage de l'École Normale supé- 
rieure comparées, avant el après, avec les instruments étalons de l'Obser- 
vatoire magnétique du Val-Joyeux. 

Le tableau suivant donne les mesures ramenées au 1° janvier 1922. 


Situation 
Stations. D pe H. magnétique. 
Hautes-Pyrénées. 
0 1 0 ! 
1. Bagnères-de-Bigorre . ..... ON 29.150 2 DAS Calme 
2 tCastetnau-RAB ME ASE 12-20,2 60.18,0 0,22039 Id. 
3. Pic-du-Midi, terrasse Est . 12.11,0 09.44, 0 0,22333 Un peu agitée 
k, Pic-du*Midi, crête Est...  19.x1,3 29.41,0 0,22349 Presque calme 
5. Sencours (Col'de).,..", 2 121950 9.36,0 0,2230/ Calme 
6. Toue (Cabanes de).....:. HACES 7 9.306,90 0,22356 Id 


MEN TAOUZE TRE PU de ee " 60.19,3 0,2207/ Id 
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Situation 
Stations. SUD: S ia 15e magnétique. 
Gens. 
o n o " 2 
SH CORTOMREF PEL EUR Sr à 12.106,9 60.39,/ 0,21806 Calme 
RENTRER EUR RIRE A 12599 ÿ7 OO HO 0 ,21001 Id 

A ENS Eu PET NET 2 CE ANNE ELA Fat S 60 518 0,21029 [d. 

BP CONTRE Ne Lo CE RON 60.19,0 0 ,22080 Un peu agitée 

PATRON AT DE DEN a 12 20,6 60.35 ,8 0,21909 Calme 

13. Isle-Jourdan (L'}......... LEONE 60.12,0 0,22078 Presque calme 

LRDESE TOR RTE A SN 12.129 60.39, 2 0,21873 Calme 

DAT MONDES RATER Sert CHATS 5 60: 4,8 0,22190 Presque calme 

OMAN ASSÉ DE REPORT EATEEe 12: 040 60. 6,9 0,22100 Calme 

BTE VO ALERT ES. MS CAE" 602901 0,21994 Id. 

EVA TEE Yi ASS AP PRE 12: 14,6 CGI 2 0,22080 Id. 

ECO RIT RE br NEp 12-200 60.40,9 0,21861 Id. 

NO SAT ea LME er. EN dt 60.928,35 0,21099 Presque calme 

RETENIR TA DE Ve) 60.20 ,6 0, 21988 Calme 

A LOU LOT ALIEN TES NE ae Be LANTO 60.23,8 0, 21998 Presque calme 

ont CAT CE rh TAN 0 60.32,5 0,21899 Calme 

Haute-Garonne. 

te APT IDOL OL SEE rente. « DNS A A 29.90 ,2 0,2229/ Calme 

F1 DES (84 TA NONNRRE EEE ÉD RSR 60.22,1 0 ,22080 Id 

D ATOS ER ” 60. 7,0 0,2%174 Presque calme 

DTACALBONTE AMIE e PrAIERE LAS D D, 4 Dose y 0,22970 Calme 

SR CA ZE LES Te LEUR UN LE F1 00:0 29.46,9 0,22200 14 

29/Conserllére(tla) er 27 11 44,0 Go pot 0.220) Id. 

DU TOOL D le EC r vue le en TS, 2 60.2/,9 0,2199/ Presque calme 

DAS LE DAS LE USE CE ER CE 60.18,6 0.220920 Calme 

SRE M1 ROC OR PR SIERRA VEM139 60. 6,0 0,22168 Presque calme 
MOST AMRACRA ANNE LAS Eu 7 11/07,:0 60.17 ,2 0,22007 Id. 

3%. Montesquieu-Volvestre ..,. 11.90, 59245 ,7 0,22320 Calme 

D EL LE ee NE NE ” 6o. 1,6 0,22169 Id. 

36. Villefranche-de-Laur . .... 111: 00,0 6o. 0,1 0,22108 Id. 

DL NATION ENT a OT 11.47,06 60.29 ,0 0, 2109099 Presque calme 


Ces mesures, comparées aux mesures anciennes de Moureaux et de 
Mathias, donnent pour la variation séculaire de D, 1, H, entre le 1° jan- 
vier 1896 et le 1° janvier 1922, des différences remarquablement concor- 
dantes. 

Pour la déclinaison, ces différences sont très voisines de — 2°55' dans 
les trois départements étudiés; 3 seulement, sur 22, sont divergentes. 
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Les mesures de Moureäux, aux Cabanes de Toue, donnent — 2°38",3; 
pour uñe raison inconnue, la déclinaison est trop faible d’une quinzaine de 
minutes. De plus, ses mesures 0,2187 et o,2201 de la composante horizon- 
tale à Bagnères-de-Bigorre sont extraordinairement discordantes. En accep- 
tant, comme il l’a fait, le nombre 0,2201, tirè des mesures de 1891, et en 
le rapprochant de ceux des Cabanes de Toue, du col de Sencours, de 
Campan, du Pic-du-Midi, on en tire une diminution de H grossièrement 
proportionnelle à l’altitude, dont le coefficient de variation est double de la 
valeur théorique, ce qui démontre a posteriort que 0,2201 est trop fort d’en- 
viron à unités du 4° ordre. Le nombre rectifié 0,2196 est sensiblement 
identique à la moyenne des deux valeurs divergentes 0,2137 et 0,2201. 


M. Cavmuce Marienon fait hommage à l’Académie de la notice qu'il 
vient de publier sous le litre Souvenirs sur Marcelin Berthelot. 


M. Jourix présente le second fascicule de la Faune de la Méditerranée, 
dont il est le directeur et le collaborateur, publiée par la Commission inter- 
nationale pour l'exploration scientifique de la Méditerranée. Cette faune est 
publiée par fiches illustrées, chaque espèce ayant sa fiche spéciale, compre- 
nant la diagnose, la synonymie, la bibliographie, la distribution géogra- 


phique. 


M. Eéox Guicrer fait hommage à l’Académie de l'ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre Trempe, Recuit, Revenu, Traité théorique et pratique : 
I. Théorie. 


M. E. Maruras fait hommage à l'Académie d’une brochure intitulée La 
Foudre. Ses différentes formes. — La matière fulminante. 


ELECTIONS. 


L'Académie procède, par la voix du scrutin, à l’éléction d'un Associé 
étranger en remplacement de M. Walcott décédé. 
Au premier tour de serutin, le nombre de votants étant 44, 


Fe) 
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Sir Ernest Rutherford obtient........... 42 suffrages 
M. Ed. B. Wilson ee LR 1 suffrage 


IL y a x bulletin nul. È 


Sir Enxesr RurnerForp, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 


M Josspn Auccair, par 39 suffrages contre 1 à M. L. Barbillion, 
est élu Correspondant pour la Section de Mécanique en remplacement de 
M. Torres Quevedo élu Associé étranger. 


CORRESPONDANCE. 


Le Coniré pu SouvexiR Wierrib Riran et l’Universiré De GRENOBLE 
prient l’Académie de vouloir bien se faire représenter à la cérémonie de 
linauguration du Monument Wilfrid Kilian, le 8 janvier 1928, à l’Univer- 
sité de Grenoble. 


M. le Mixisrre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE ËT DES BEaux-Arrs invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la Chaire de 
Chimie appliquée aux corps organiques vacante au Muséum national d'His- 
toire naturelle. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° E.-A. Mantes. La France ignorée. Sud-Est de la France. 
2° E.-A. Marre. Franz Schrader. Les Pyrénées. 
3° E.-A. Marrer. L'Aven Armand, Causse Mejean (Lozère). 
4° Luce Raxpon et Henri Simonner. Les données et les inconnues du pro- 
blème alimentaire : V. Le problème de l'alimentation; M. La question des vita- 
manes. 
C, R., 2927, 2° Semestre. (T. 185, N° 25) 104 
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5° Henrs Berrrann. Les Larves et Nymphes des Dyuscides, Hygrobudes et 
Haliplides. (Présenté par M. L. Bouvier.) 

G° Le premier fascicule de la Revue de Pharmacologie et de Thérapeutique 
expérimentale. (Présenté par M. Ch. Richet.) 


THÉORIE DES NOMBRES. — L'arithmétique sur une courbe algébrique. 
Note de M. Axpré Was, présentée par M. Hadamard. 


Soit Æ un corps de nombres, algébrique et fini. J’étudie une courbe 
algébrique C, donnée par une équation dont les coefficients sont des 
nombres de #. L'on a lé théorème suivant, que je nomme #héorème de 
décomposition : 

1. A tout couple de points À, M sur C, à -coordonnées algébriques a, b 
et æ, y, uw est possible de faire correspondre un idéal w(A, M) du corps 
k(x, y, a, b), de telle sorte que, si f (M) est une fonction rationnelle, à coe f- 
ficients algébriques, des coordonnées de M, si A, A:,..., À, sont ses pôles, 
B,, B,,..., B, ses zéros, et si M est un point à coordonnées algébriques sur C, 
JM) se décompose en facteurs idéaux par la formule 


f __Ao(B,, Mo(B,, M). …. : w(B,, M) 
HARAS uo(A,, M)o(A,, M). .…. . w&(A;, M) 


het à, ainsi que le p. g. c. d. du numérateur et du dénominateur du second 


membre, divisant des entiers indépendants de M, et dépendant seulement du 
choix de f. 

Pour démontrer ce théorème, j'introduis la notion nouvelle de déstri- 
bution sur une courbe C : K désignant un surcorps quelconque de #, j'ap- 
pelle distribution sur C une fonction de point, définie en tous les points 
de C à coordonnées algébriques sauf au plus un nombre fini d’exceptions, 
et qui à chaque point M, de coordonnées +, y, où elle est définie, fait 
correspondre un idéal entier du corps K(x, y), de telle sorte qu’à des 
points conjugués par rapport à K correspondent des idéaux conjugués par 
rapport à K. On peut former le produit et le p. g. c. d. de deux ou plusieurs 
distributions. 

Deux distributions d, d’sont dites équivalentes, et l’on écrit 4 4’, s’il 
y à deux entiers fixes à, a’, tels qu'en tout point où d, d’ sont définies, les 
valeurs de 4.d et a’.d’ soient respectivement divisibles par celles de d’ et d. 
La relation d'équivalence est symétrique et transitive; on peut multiplier 


! 
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des équivalences membre à membre, et prendre leur p. g. c. d. membre à 
membre. Une distribution est dite divisible par une autre si elle est équiva- 
lente au produit de celle-ci par une troisième. 

Soit f (M) une fonction rationnelle des coordonnées de M, dont les coef- 
ficients appartiennent à un surcorps K de 4. Si M est à coordonnées algé- 
briques, y, (M) définira un idéal principal fractionnaire dans K(æ, y) : 
soit S(M) le dénominateur de cet idéal réduit à sa plus simple expression; 
si M est pôle de f, nous prendrons 56(M}—0; si M est un zéro de /, 
z(M) sera indéterminé; 5 est alors une distribution sur C, que nous dirons 
engendrée par f, et que nous noterons [ /1. 

Le théorème I résulte alors du suivant : 

IL. Jlest possible de fatre correspondre à tout point À sur G, à coordonnées 
algébriques, une distribution 4,, définie en tout point à coordonnées algé- 
briques, de telle sorte que le p. g. c. d. de d, et 4, soit Ris A ZB, et que 
l’on ait, st f est une foncuüon de pôles À,, A5,..., Ant 


L/] m2 di. di tre di, 


A une équiwalence près, 4, est parfaitement déternunée par la donnée de C et A. 
Car l’on aura de même, en reprenant les notations du théorème I : 


[1 dp,. dr, te dr, 


d’où résulte le théorème 1 en appelant © (A, M) lidéal que d, fat corres- 
pondre à M, et en se reportant à la définition de l’équivalence. 

Pour démontrer le théorème IT, on montre d’abord que si une fonction g 
n'a d’autres pôles que ceux de f, avec des multiplicités au plus égales, [/] 
est divisible par [g1]. C’est ce qu'on voit en écrivant l'équation qui relie f 
el g, équation qui, si elle est de degré m, contient effectivement un terme en 
g". On montre ensuite, par un procédé analogue, que si f et g n’ont pas de 
pôle commun, le p.g.c.d. de [/T et Lg] est  r. De là on déduit que, si la 
fonction a parmi ses pôles tous les pôles communs à f et g, CA] est divi- 
sible par le p. 8. e. d. de [/T et C[g], d’où l’on tire aisément le théorème IT. 

Avec des modifications convenables, les thédrèmes précédents peuvent 
être étendus aux fonctions de point sur les variétés algébriques à un nombre 
quelconque de dimensions. La méthode de démonstration subsiste aussi 
dans ses grandes lignes, malgré quelques complications dues essentiellement 
à la présence de points d'indétermination pour les fonctions de plusieurs 


variables. 
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L’utilité du théorème de décomposition consiste en ce qu'il permet de 
traduire arithmétiquement des résultats algébriques, et constitue par suite, 
comme je le ferai voir ultérieurement, un outil précieux dans létude des 
équations diophantiennes les plus générales. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les déplacements projectifs de deux 
faisceaux plans à droite commune. Note de M. Pau Menrré, présentée 
par M. G. Kœnigs. 


1. J'ai déjà étudié (') les déplacements projectifs d’une quadrique dont 
chaque demi-quadrique admet deux génératrices pour caractéristiques. Je 
vais maintenant considérer le cas particulier où chacune des deux demi- 
quadriques est dégénérée en deux faisceaux plans à droite commune ou, 
comme je dirai pour abréger, en un « doublet ». 

2. Considérons deux doublets D et D, ayant deux génératrices com- 
munes. Désignons par »2 et nr, m, et n, les sommets, par.M et N, M, et N, 
les faisceaux, par [m, | et [nn,]les génératrices communes. Les deux dou- 
blets complémentaires D' et D’ auront, eux aussi, deux génératrices com- 
munes, à savoir [n, | et nm, |. 

Considérons maintenant un doublet mobile qui coïncide successivement 


avec les doublets fixes infiniment voisins D, D,, D,, :.. tels que D et D, 
ont en commun |#m,| et [nn,|, que D, et D, ont en commun [m,m,| 
et[n,n,|.... Le faisceau M, contient #, m,, m, et [min,|; par suite la 


courbe (m7) engendrée par 77 est une-ligne asymptotique de la surface 
réglée (s) engendrée par l’arête s —[mn]; de même (7) est une asympto- 
tique de (s). Remarquons de plus que les deux doublets D’ et D’ ont en 
commun les droites [mn,| et [#m»,] qui sont infiniment voisines de [en]; 
la! caractéristique de D' comprend donc deux génératrices confondues 
avec s. 

3. Les deux doublets D et D, sont situés dans une même congruence 
linéaire spéciale qui a pour directrices infiniment voisines [mn,]et [rm |. 
Il est facile de voir que les droites des trois doublets D,, D,, D, sont situées 
dans un même complexe linéaire. En effet, le complexe linéaire y défini par 
les cinq droites [mm], [nn], [ren], [re n|, [,n,] contient d’une part 
[m,m,], [mm [n,m,]et d'autre part [nn], [non;|, [a,n,]; par suite il 


(°) Pauz Mexrré, Comptes rendus, 184, 1927, p. 462. 


CR ON PL ES RE ET ei Apile Ne) OU Me VAS Vu ete 7 NU à FINE Sup LPOMET à. 


(ie 
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contient les six faisceaux des doublets D,, D,, D,. Puisque y contient trois : 
doublets consécutifs, il sera osculateur à la famille de droites engendrée : 
par D, famille qui se décompose en deux congruences admettant pour ; 
courbes focales doubles respectives (2) et (x). Deux complexes y infiniment À 
voisins définis par D, D,, D, et par D,, D,, D, auront en commun D, et D.. | 3 
La caractéristique de y est donc la congruence linéaire spéciale définie ; ; 


par deux doublets D successifs; par suite (*) le complexe y enveloppe un 
complexe dont les quatre foyers inflexionnels sont cocfondus. Je viens 
donc de démontrer géométriquement le mode général de génération des 
complexes à foyer inflexionnel quadruple, que j'ai déjà obtenu (?) grâce 
au calcul extérieur de M. Cartan. 

4. Associons à la famille des complexes + la famille des complexes 
linéaires y’ définies dans une Note antérieure (*). Le complexe y’, sl n’est 
pas fixe, admettra une congruence linéaire caractéristique dont les direc- 
trices seront les tangentes [m,] et [nn,]; à (m) et (n); d’ailleurs la 
demi-quadrique sous-caractéristique sera dégénérée dans le doublet D’. 
Donc y’ enveloppe un complexe à deux foyers inflexionnels doubles et 
reste osculateur à la fanulle de droites engendrée par D’, famille qui se 
décompose en deux congruences dont la première admet pour nappes 
focales la courbe (mr) et la surface développable formée par les tangentes 
à (n) Landis que la seconde admet pour nappes focales la courbe (7) et la 
surface développable formée par les tangentes à (m). Nous retrouvons À IS 
ainsi géométriquement un des résultats de ma Note sur les congruences RS RES AER 
non W qui admettent un complexe osculateur non spécial (*). | 

>. En résumé : Lorsqu'une demi-quadrique dégénérée en un doublet D 
se déplace dans l’espace projectif de manière à avoir pour-caractéristique 
deux génératrices distinctes, ce doublet engendre en général ‘deux 
congruences qui admettent une même famille à un paramètre de complexes 


linéaires y dont l'enveloppe est un complexe à foyer inflexionnel quadruple. 2Ÿ é 

Les deux congruences admettent d’ailleurs des courbes focales doubles (7m) de 

et (7) qui sont deux lignes asymptotiques de la surface réglée engendrée 4.50 
par l’arète [in] de D. | + 

Le doublet D', complémentaire de D, à une caractéristique formée de ue 


deux génératrices confondues; ce doublet engendre en général deux 


(2) Pauc Mexrré, Comptes rendus, 175, 1922, p. 941. 
#12) Ibid NTS, 1924; p:290: 

(2) Jbid., 183, 1926; p. 724. 

(+) Jbid., 180, 1925, p. 1385. 
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congruences qui admettent une même famille de complexes linéaires oscu- 
lateurs y! dont l’enveloppe est un complexe à deux foyers inflexionnels 
doubles. Les deux congruences admettent d’ailleurs pour nappes focales 
distinctes respectivement la courbe (m) et la surface des tangentes à (n), 
la courbe (n) et la surface des tangentes à (#2). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations s = f(x, Y, 3, p, q) qu sont 
de la première classe. Note de M. Lam, présentée par M. Goursat, 


4. Je dirai qu'une équation 
(1) | Eee A 0 DE LR 
est de genre x pour le système de caractéristiques (X), par exemple, si elle 
admet pour ce système un invariant d'ordre n sans admettre aucun inva- 
riant d'ordre inférieur à 7. 

Les équations (1) de la première classe qui sont linéaires en p et q ont été 
déterminées par M. Gau (‘); elles comprennent en particulier celles qui sont 
de genre 1 pour chaque système de caractéristiques. 

Les équations (1) qui sont de genre 2 au plus pour chaque système de 
caractéristiques ont été déterminées par M. Goursat (?). 

Les autres équations (1) qui sont de la première classe peuvent dès lors, 
si l’on se borne aux cas essentiellement distincts, être réparties en trois 
familles : 

Famille A : les équations qui sont de genre 1 pour le système (Y) et de 
genre n? 3 pour le système (X). 

Famille B : les équations qui sont de genre 2’ pour le système (X) et de 
genre n 23 pour le système (Y }. 

Famille C : les équations qui sont de genre nr 23 pour chaque système. 

Les équations (1) de la première classe qui ont un invariant d’ordre 1 
pour le système (Y)se ramènent par des transformations ponctuelles à l’une 
des formes 


(x) S— f(x, y, 4), 
(B) s—PJU"2: 9), 
(y) S = DE(T Yi ENG) _ AVOCATS DEP SAV 0) 


(') Thèse de Doctorat (Gauthier-Villars, 1911), ‘et Annales F. S. Grenoble, 95, 


1919, P- 0)- 107. 
(?) on Faculté Sciences Toulouse, »° série, 1, 1899, p. 31-78 et 439-464. 
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Les équations (x) et (f) de la première classe ont été déterminées par 
M. Gosse (*). J’ai déterminé de mon côté les équations (y) qui sont de la 
première classe; on les obtient en posant 
LS —= Up, »)P,(r) + up, PPT) +... un(e, P) Er (EE), 
les fonctions 4; étant linéairement distinctes ainsi que les fonctions +; : leur 
intégrale générale est donnée par la formule 


L NL) CNET dé ; FL) Ne Er 
= + 2 Ju (— F9) Crete Ÿ fut gr)rer 


où X et Ÿ désignent des fonctions arbitraires. 


On connaît donc maintenant toutes les équations de la famille A. 
3. En ce qui concerne la famille B, j'ai obtenu les résultats suivants : 
NS AR SH : ; 3 

Si cmt les équations (1) qui sont de genre 2 pour le système (X) se 
ramènent, quand elles sont de la première classe, ce qui n'a pas toujours lieu, 
à des équations déjà obtenues, par une transformation ponctuelle. 

DE ON a RE de > 

SI dq® Z 0, les équations (1) qui sont de genre 2 pourle système (X) sont 
toujours de la première classe. Klles se ramènent, par une transformation 


ponctuelle, à l’une des équations 


A 
; : GLEN € 
(E;,) 7 à) ee —+- , 


ll 
9 


(E2) s—{2f(s+ X}+p]+o(s+X)[(s+X)+p] 


dont la seconde contient une fonction arbitraire X de la variable æ. J’ai 
déjà signalé dans diverses Notes (?) l'équation (E, ) ; elle est de genre 2 pour 
le système (X) et de genre 3 pour le système (Y). Il en de mème de l’équa- 
tion (E,); de plus, particularité assez remarquable, ces deux équations si 
différentes de forme, et qu’on ne peut visiblement ramener Pune à Pautre 
par une transformation de contact, ont toutes deux, pour le système (Y}, 
le même invariant d'ordre 3 : 
l 


43 GE NY 20m dir ae 10 49 
Hd #4) 


VE 2q ei 27 (y) 


5 


3 
L Lo q? 2 
tan 


5 — ) 


(:) Annales Faculté Sciences Toulouse, 3° série, 16, 1924, p. 2 fo. 
1 


D) 
D 
(2?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1127-1499; 183, 1926, p. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le développement d'une transmutation linéaire 
en séries de puissances de la différentiation finie. Note de M. Pau 
Framavr, présentée par M. Emile Borel. 


I. Soit L une transmutation linéaire dégénérée du premier genre, 
c’est-à-dire attribuant un résultat identiquement nul àrcertains objets non 
identiquement nuls. Soit À,(æ, a), À,(æ, a), ..., À,(æ, a), ... une suite de 
fonctions sausfaisant aux condilions 


EX, (ra) 0 [Ao(a, Fi 

hr a = Er e) PÉCAODETAN UOUSPS TE 
Les développements de la forme \ 
(1) o(z) = &h(X, 4) + MAX, &) +... + anhn(®s 4) +. .., 


déjà considérés par C. Bourlet dans le cas particulier a —o ('}, sont 
pour L ce que les séries de Taylor sont pour la dérivation. On voit en 
effet, en fais: s le développement (x) et ceux qui s’en déduisent 
par l’application réitérée de L, que les coefficients sont les valeurs pour 
poide CO (To dre) notre 

L'application terme à de me au développement (1) d’une  transmutation 
linéaire T donne, en posant 


TA; (a a == 0 (2) a) 
(2) To(x) —a0,{(x, a) + a,0,(x, a) +...+ anda(x, à) +... 


Pour 4 —x on obtient, en tenant compte des valeurs des a 


nm 

(3m tx) ie 0,(æ, æ)o(æ) +0, (x, z)Lo(x)+...#18,(x, x)Lro(x) =. 

ce qui peut s'écrire symboliquement 

(4) LT = Mb, «x, x + un tee) BE Me LP ENS 

T'se trouve ainsi TN par une série entière en L dont les coefficients 
sont des multiplications. 


La légitinnté des opérations précédentes nécessite une étude particu- 
lière à chaque transmutation L, analogue à celle que j'ai faite pour la 


(*) Annales de l'École Normale, 3° série, 16, 1809, p. 300. 
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dérivation (!). La transmutation T étant déterminée par la donnée 
déeté (2) = Tr étun étalonnage des résultats étant choisi, on peut 
définir un étalonnage des objets di que T soit continu (?). Le die 10 
primordiale est alors de déter miner des conditions suffisantes pour qu'une 
fonction (x) admette des développements (1) convergents suivant cet 
étalonnage des objets. 

IT. J'ai fait cette étude pour la différentiation finie 


Ao(x)—o(x+h)—o(x) 


en supposant ! quelconque (complexe), et en ne considérant par suite que 
des fonctions entières. Ou peut prendre pour (1) la série de Newton 


2 y € LU DRE MR TE A EG 
(9) o(æ)—=a&+a, ES 1 3 )( je FERR 
re n!Ahr 


qui ne converge, comme on sait, que pour les fonctions entières appartenant 
à un type de croissance e*”. On se restreint donc pour les objets aux étalon- 
nages définis par des types de croissance {(r) tels que log{(r) : r ait pour r 
infini une limite supérieure infinie L. 

Les points du domaine d'existence des résultats d’une transmutation T se 
réparussent en trois catégories. La formule ce à (3) 


* 


(6) To(x)—6,(x) o(x) + —B(&) Mio(x) +... ——— B,(x, h)APo(x) +... 


se ñn 
s'applique en un point de la première catégorte à toutes les fonctions envisagées, 
et en un pount de la deuxième à toutes les fonctions appartenant à un type de 
croissance pour lequel l = o. Tout point x des deux dernières catégories permet 
d'associer à chaque type t(r)considérée et à chaque valeur de |h}un nombre q, 
tel que (6) valable en soit ce point pour toute fonction entière appartenant à 
untypet(rs), s <q. Six est de la deuxième catégorie, 9: = + œ quand /=o 
(1° énoncé), et g, > 0 pour [> 0. Six est de la troisième catégorie, g, peut 
être nul, fini ou infini, mais il existe des {(r) pour lesquels 1l est fini et non 
nul. 

IT. Les 6,(x, h) étant déterminées par la transmutation Ÿ, on peut aussi 
étudier directement la convergence de la série (6) en se limitant aux types 
de croissance tels que #'(r) : 4(r décroisse. On arrive à des conclusions 
analogues; mais, contraireuwrent à ce qui a lieu pour les séries de puissances 


(:) Comptes rendus, 184, 1927, p. 432. 
(2) Comptes rendus, 183, 1926, p. 590. 


1434 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
de la dérivation, le même point peut se ranger dans deux catégories 
différentes suivant le point de vue adopté. Par exemple, dans le dévelop- 
pement de la dérivation 

I ; En) h 


( ie ï NS EE Pa 7 ES ] SEA 
(2 Pre 2 là Ne nl À; 5? 


tous les points du plan sont de la même catégorie, la première dans la 
première étude et la deuxième dans la seconde, On remarquera que, au 
point de vue formel, (7) est l'inverse du développement de A, par rapport 
à D (série de Taylor) : 


| 2 hr 
PA A Tree DER 
1 21 n! 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions méromorphes. normales 


du groupe des translations. Note de M. J. Favarp, présentée par 
M. J. Hadamard._ 


Nous dirons d’une fonction f(z) méromorphe que c’est une fonction nor- 
male du groupe des translations si, de toute suite infinie, 


ACTE 7 MON OA OR LUE TN ee 


OÙ 71, 3», ..., 2n, . «. désignent des nombres complexes quelconques, on 
peut extraire une autre suite qui converge uniformément (') dans tout le 
plan vers une fonction limite qui n’est pas une constante. 

Ce que nous nous proposons de faire 1ei c’est de caractériser ces fonctions 
dont l’ordre ne surpasse pas 2 ainsi que l’a prouvé M. Julia (*); nous démon- 
trerons le théorème suivant : 

Toute fonction normale méromorphe du groupe des translations est une 
fonction presque périodique et réciproquement. 

D'après une définition de M. Bessonoff (?) on dit qu'une fonction méro- 
morphe est presque périodique si à tout couple de nombres positifs & et 9 
correspond une longueur /(e, b) telle que chaque carré de côté / parallèle à 
l’axe réel contienne au moins une presque période +(e, 9) telle que 

If He) ÆTtYISS, 


\ 


(1) Jucra, Lecons sur les fonctions uniformes à point singulier essentiel isolé. 


(?) Sur les fonctions presque périodiques d'une variable complexe définies dans 
tout le plan (Comptes rendus, 182, 1996, p. ro1r). 
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pour toutes les valeurs de £ situées dans le domaine D(e, 9) comprenant les 
points extérieurs aux cercles de rayons p ayant les pôles de f(z+7) et 
de f(z) pour centres. 

1° Si la fonction f(z) méromorphe normale du groupe des translations 
n'était pas presque périodique on pourrait, pour €, 5 donnés, déterminer des 
carrés Ci, Go, ..-, GC», ... de côtés parallèles à l'axe réel dont les lon- 
gueurs /,, &, ..., 4, ... croissent indéfiniment avec l'indice et où ne se 
trouve aucune presque période 7(e, 2). Prenons z, quelconque et 3, tel 
que 3, — 3, soit dans le carré C, = C, ; puis choisissons un carré C,, tel que 


Fra [R(z—2)|, |S(&—2)| ls 
et déterminons 3, tel que z,— 2, et z,— z, soient dans C,.. En général nous 
choisirons C,, de façon que 


LR MaS Ru 3%) |, FSC 27) 14 


< < 
TRE A 


et 3,,, tel que 3,,;—3,(m—1,2,...,n)soit dans CG, et ainsi de suite. 
En considérant alors la suite 


NÉ R SD ENO AC ET PARLE NE FES ARNO 


il est visible qu'on ne peut en extraire une autre suite uniformément conver- 
gente car en dehors des cercles de rayon o ayant pour centres les pôles des 
fonctions f(z+z,)et f(z:+3,)ona 


borne sup. f(3+2,,)—f(z+2)|>E. 


2° Nous dirons qu’une suite de fonctions w,(z), ..., ®,(z), ... converge 
uniformément à € près vers une limite ©(z) dans un certain domaine si, à 
parür d’une certaine valeur de », borne sup. [o,(z)— 9(z)}est aussi voisin 
de € que l’on veut. 

Soit maintenant /(z) une fonction presque périodique; elle est bornée et 


uniformément continue dans D(e,e) correspondant à f(z) et à f(s +7) et 


l’on démontre que 


J\ 


a est également une fonction presque périodique. Con- 
sidérons une suite . 

fake), Je: 2, (em), 
A chaque z, on peut faire correspondre un 


Lo LR(En) LU(e, p), "oO L IE) LE(e, p)] 
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telle que 


[fs 2,) (2 +6) IE 


‘ dans D(e, 0, 3,, QG). Or les €, sont un point limite, on peut extraire de la 
suite donnée une suite qui converge uniformément à € près vers une limite 
dans un domaine facile à définir. Il suffit alors d'appliquer le procédé des 
extractions successives à la suite donnée puis à la suite des inverses des fonc- 
tions pour obtenir une suite dont la convergence est assurée dans tout le 
plan. 

Ce théorème rend immédiats là plupart des résultats de M. Bessonolf; en 
particulier toute fonction entière presque périodique se réduit à une cons- 
tante, proposition dont on déduit immédiatement linexistence de valeur 
exceptionnelle. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la théorie des fonctions entières d'ordre Jinr. 
Note de M. Her: Miroux, présentée par M. Emile Borel. 


© 4. M. G. Valiron a montré qu'une fonction g(u) holomorphe dans le 
cercle unité, et n'y prenant pas les valeurs zéro et un, vérifie l’imégalité 


| 3 
(1) log OR Re Ne 


g(o)| 


dès que | g(o)] dépasse une constante absolue (*). 
Soit /(z) une fonction holomorphe et d’ordre + dans un angle (A) d'ou- 


verture 


(æ étant positif). Désignons par e(r) une fonction décroissante 
p— a 
de 7, mais de façon que e(r)logr reste supérieure à une constante positive, 
et telle que les mégalités 


70 Er) Æ log | f(z) | ET re+Etvr) « 


soient vérifiées, la limite supérieure en tout point z de module r intérieur à 
tout angle (B) intérieur à (A), la limite inférieure pour une suite de points 
À, d’affixes z, et de modules r, tendant vers l'infini dans (B). 

En opérant la transformation conforme de angle (A)surle cercle|u| =, 
et en appliquant linégalité (1), on constate que la fonction f(z) prend 


() G. VariRoN, Compléments au théorème de Picard-Julia (Bull. des Se. math., 
51, 1927, p. 167-183). 
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nécessairement la valeur zéro ou ur en un point M, intérieur à l'angle (A) et 
à la couronne : 


En) ; En) 


1—Cn 


Ta ce <lsl<r, Le 


C, est une constante finie ne dépendant que de l’argument de z,. 
2. En enchainant A, à M, par une suite de cercles (Y;) dont les centres 

ont pour modules r, et dont les rayons ont pour valeurs Br;, et en appli- 

quant l'inégalité (1), on constate qu'il existe un cercle (y;) en lequel le 

minimum de log|f(z)| est négatif ou nul, tandis que le maximum est supé- 

rieur à 

2 CE 

Le cercle concentrique à (Y,) et de rayon double est un cercle de remplissage, 

dans lequel la fonction f(z) possède des propriétés quantitatives faciles à 

(6) 


v] 


déduire des résultats précédents, une fois précisée la relation entre ! 


eur AU) 
3. Bornons-nous ici au point de vue qualificatif : 
St une fonction f(z) est holomorphe et d'ordre 9 dans un angle d’ouver- 
A TE. L , AMEL AS ; à 
ture supérieure à a ul existe, à l’intérieur de cet angle, au moins une denu- 
droëte de Julia. 

Cet important théorème a déjà été établi, dans le cas le plus général 
d’une fonction méromorphe, par M. G. Valiron (?);-qui l’a déduit de l’étude 
de la fonction T(r) de M. R. Nevanlinna. 

4. Voici quelques conséquences de ce théorème : 

Soit Q le plus petit angle contenant, côtés compris, toutes les denu-drotes de 


sa a NE ASP 
Julia d’une fonction entière f(z) d'ordre fint ? supérieur à © 
’ 5 . r . TE 
I. L'ouverture de l'angle Q est au moins égale au plus petit des nombres FL 


TG 
2T — —. 
p 


Dans les propositions qui suivent, l’ordre p est supérieur à un. 


(*) Après avoir communiqué ces résultats à M. Valiron, j'ai appris que cet auteur 
avait employé une méthode analogue dans un Mémoire qui doit paraître prochaine- 
ment sous le titre : Le théorème de M. Picard et le complément de M. Julia. Les 
résultats quantitatifs présentent certaines analogies. 

(2) G. Vaumon, Sur une propriété des fonctions méromorphes d'ordre positif 
(Bull. des Sc. math., 50, 1926, p. 168-174). 
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IL. Sr l'ouverture de Q est égale à Ÿ, la fonction f(z) est à croissance régu- 
Le T \ / 
lière au sens de M. Borel. 
1 »* 72 . re é Ts . = ’ : 5 
[IT Si l'auverture est inférieure à 27 — =, il existe au moins deux denu- 
P 
droites de Julia, telles que l’exposant de convergence des racines de l ’équa- 
tion f(z)— a — 0, s'éloignant dans la direction de chacune d'elles, est égal 


1 


à 0, sauf pour une valeur au plus de a. 
IV. &i la fonction f(z)n'a que deux demi-droites de Julia, elles font entre 

T 

elles l'angle a 
Où H0 . = . , . n x RS 
Les propositions I et IV se déduisent de l'existence d’un angle AOB 
d'ouverture 2 tel que sur toute demi-droite intérieure à cet angle la fonc- 

ton f(z).ést d'ordre p (!). 
La proposition I présise un théorème bien connu, dû à M. Bierbebach. 
. AS . 

Dans le cas de la proposition IT, les angles Q et AOB coïncident. Prenons 


leur bissectrice comme axe réel et positif. La fonction f(z) est d'ordre au 
RU EE à MER ÿ s 
RUB AE ee dans l’angle BOA., et la fonction 
o(z) = f(s) ET 
tend vers zéro sur des demi-droites OA’ et OB' voisines de OA et OB, 


‘ ET 
tandis qu'elle est d'ordre 9 dans l'angle AOB. Les points où |o(z)l| est 
supérieure à une constante comprennent un domaine ouvert s'étendant à 


7 \ : TR Re 
l'infini dans l'angle A’O B’. 
Enfin, la proposition IT se déduit d'un théorème de M. R. Nevan- 
linna (?). Par suite de l'hypothèse, il existe un angle A,BO, d'ouverture 
RC CE . . È ë 
ANR dans lequel la fonction /(z) est d’ordre inférieur à p, tandis 


qu'elle est d'ordre 5 dans tout angle plus grand. Les demi-droites OA, 
et OB, vérifient les propriétés précisées dans l'énoncé IL. 


(*).H. Muzoux, Le théorème de M. Picard (J. de Math., 9° série, 2, 1924, p. 34- 
101). 

(*) Rozr NevanziNNa, Untersuchungen über der Picard'schen Satz (Acta Soctie- 
tatis Sc. Fennicæ, 50, Vi, 1924, p. 1-42). 
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THÉORIE DES FONCTIONS. Sur quelques propriétés des fonctions entières. 


Note de M. GrorGes Vario, présentée par M. Emile Borel. 


1. Nous considérons d’abord une fonction entière f(x) d'ordre fini b, 
à croissance régulière au sens de M. Borel, c’est-à-dire telle.que, M r, f) 
désignant le maximum de | f(re“)|, (o <u£27), on ait 


log logM(r., f) LE 


pe 


(1) Ein 


MERE log r 


Fa mr . \ I r Al 7 7re : \ 
Lorsque £ est inférieur à -; le théorème de M. Wiman se complète de la 


façon suivante. Le nombre positif arbitrairement petit : étant donné, il existe 
une suite infinie de circon/férences 


log R TRS 


[#|=R;, lim 


n= © log R? 
sur laquelle 
(3) log [f(2)1> RTE. 


On le voit en utilisant la démonstration même de M. Wiman, au moyen de 
l'intégrale de Laplace (!). En suivant le processus que j’ai employé ailleurs, 
on complète de la façon suivante la généralisation (?) de ce théorème au cas 


L4 À CA >! I 
de l’ordre supérieur ou égal à ne 


St f(z) est d'ordre © et à croissance régulière, st petit que soit le nombre 
positif 2, il existe une suite infinie de circonférences (2) sur lesquelles l’iné- 
galité (3) a lieu en des points formant des arcs dont la somme des mesures 


‘ . 27T ; . + He se 
augulatres est au Moins q > étant le prenucr entier SUporicur a 20. 
ne 


Lorsqu'on remplace la condition de régularité (1) par d’autres plus ser- 
rées, les résultats se précisent de la même façon que ceux de M. Lindelôf 
relatifs aux modules des coefficients. Par exemple, si 


logM(r, f)—=hro, 


h étant compris entre deux nombres positifs fixes, on aura sur les circonfé- 


(*) Arkiv for Mat., Astr. och Fysik, 2, xIV, 1909, p. 1-d. 
(2) Annales de l'École Normale, 3° série, 39, 1922, p. 317-349. 
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rences |3|=R; Ë 
log|f(s)|> KR (KZo), 
mais ici R,., est inférieur à K'R,, K' étant fixe. 

2. En appliquant cette propriété aux fonctions considérées par M. Milloux 
dans le n° 4 de la Note qui précède celle-ci, on voit que les arcs de 
cercles (2) sur lesquels on a l'inégalité (3) ont des points à l’intérieur de 

T : x : à 5 
l'angle d'ouverture -: En cheminant à partr de tels points vers la bissec- 
P 


trice de l'angle, puis vers l’origine, on ne rencontre pas de cercles de rem- 
plissage. Si à partir d’un point de départsur |z|=R,,,, on opère jusqu'aux 
points de module R,, on obtient, en vertu de la condition (2), le résultat 
suivant qui complète ceux de M. Milloux : 

Lorsqu'une fonction f(z) d'ordre p supérieur à 1 n’admet que deux direc- 
üons de Julia, qui font nécessatrement l'angle 2: dans tout angle complète- 
ment intérieur à celui-cr, on a 


log | f(z) | Dr dm (r—=|z|), 


(7) tendant vers o lorsque r croit indéfiniment. | 

3. Dans son Mémoire Sur l'itération des fonctions entières (1), M. Fatou 
utilise des propriétés de croissance d’une fonction (entière) de fonction 
entière. J'avais démontré autrefois (?) que l’un des théorèmes, que M. Fatou 
énonçait avec certaines restrictions, était vrai pour les fonctions d’ordre 
fini et même pour d’autres fonctions. En employant le théorème de 
M. Schottky sous la forme équivalente à la forme classique que je lui ai 
donnée dans une Note précédente (*) et le théorème de M. Hadamard sur 
la convexité, on obtient la proposition suivante : Sotent f(z) une fonction 
entière et o(u) la fonction inverse de M(r, f); l'équation 

f(x) =7 
a une solution au moins dans la couronne 
pCIZISI#1> GEC1Z1), 

C étant une constante absolue, dès que |Z | est assez grand [|Z|>R(ANT. 

4. Eù utilisant également le théorème de Schottky sous la forme qui lui 


avait été donnée par M. Bôhr, M. Pélya à obtenu (*) une propriété de la 
ATT TRT = 


(*) Acta math., KT, 1926, p. 335-370. ! 

(?) Comptes rendus, 173, 1921, p. 1050-1061: Bull. Sciences math., hk6, 1922, 
p: 200-208. 

(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1256-1258. 

(*) Journal of the London Math. Soc., 1 1995, p. 1-4. 
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fonction M[r, F (f)1], relative à F[ f(2)]. I est clair que Mfr, F(/)] est 


au plus égal à MTM (7, f), F]. Le théorème que j'ai donné sur le compor- 
tement d'une fonction entière dans le voisinage des points de module maxi- 
mum situés sur les circonférences | 3} = r, r valeur ordinaire, montre de 
suite que, € étant positif et arbitraire, on a, à partir d'une valeur de 7 


M{r, F(f)]= Mit) M[(i—6)r, f], F4 


inégalité plus précise que celle de M. Polya. 


HYDRODYNAMIQUE. — Ævolution des figures d'équilibre d'une masse fluide 
hétérogène. Impossibilité d'un dédoublement. Note de M. A. VERONNET, 
transmise par M. Appel. 


La condensation d'une masse fluide hétérogène peut varier entre deux 
limites, depuis Phomogénéité jusqu'à la condensation totale. Or nous con- 
naissons les figures d'équilibre relatif aux deux Hmites. C'est la figure 
de Roche dans le cas de la condensation totale, et lellipsoïde de révolution 
où de Maclaurin, dans Le cas de Fhomogénéité. J'ai démontré qu'une masse 
fluide hétérogène devait être de révolution, ce qui exclut les ellipsoïdes à 
trois axes ou de Jacobi (1). 

Considérons l’ellipsoïde homogène de même masse, de même vitesse de 
rotation et de mème rayon équatorial que notre masse hétérogène, et la 
figure de Roche correspondant aux mêmes éléments. Ces trois figures sont 
tangentes tout le long de l'équateur. La figure de Roche enveloppe comple- 
tement les deux premières. La figure extérieure de notre masse hétérogène 
restera Loujours comprise entre les deux autres au cours de son évolution. 

Les deux figures limites n’ont pas de point d'inflexion sur le méridien. 
On démontre qu'il en est de même pour les figures de concentration inter- 
médiare. Une masse hétérogène en rotation ne peut donc pas se dédoubler 
pour fournir des satellites où des étoiles doubles. 

Si la masse se concentre indéfiniment, en conservant le même moment de 
rotation, l’ellipsoide homogène aboutit finalement à un disque aplati, où la 
force centrifuge fait équilibre partout à attraction, et dont j'ai déterminé 


2 


le rayon et la vitesse de rotation (?). Pour la masse hétérogène, la concentra- 


(t) Comptes rendus, 185, 1927, p. 299. 
(2?) Comptes rendus, 169, 1919, p. 328; et Journal de Math., 7° série, 5, 1919, p.211. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 25.) 109 
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tion finale aboutira encore à un disque aplatr, où la force centrifuge égalera 
partout l'attraction, mais cette égalité ne sera réalisée que successivement 
et la vitesse de rotation variera avec la distance au centre. La limite supé- 


rieure du rayon de ce disque sera égale à 32 où 2,35 fois le ravon du disque 
homogène correspondant. Pour la Terre 1l serait compris entre 9", 4 
et 21m 6. 

En partant d’une condition hydrodynamique que j'avais indiquée ("), 
M. Dive à démontré qu'une masse hétérogène ne pouvait pas prendre une 
figure d'équilibre rigoureusement ellipsoïdale (2). On peut cependant utiliser, 
avec une trés grande approximation, que la figure est ellipsoïdale et pré- 
ciser encore l'évolution de la figure d'équilibre d’une masse hétérogène. 

En première approximation, pour de faibles vitesses el en négligeant le 
carré de l’aplatissement e?, Clairaut a montré qu'on. obtient des surfaces 
de niveau ellipsoïdales, avec une vitesse uniforme. La déformation est de 
l’ordre de e?. 

En seconde approximation, eu négligeant e*, on pouvait espérer réaliser 
encore des surfaces de niveau ellipsoiïdales en faisant varier la vitesse de 
rotation. J'avais donné la formule et les valeurs dans ma Thèse (*). La con- 
dition hydrodynamique est bien vérifiée sur l’axe polaire, mais elle ne peut 
pas l'être partout, si la déformation est nulle. Les surfaces ellipsoïdales sont 
donc déjà impossibles en seconde approximation, même avec vitesse de 
rotation variable. | 

On peut cependant déterminer les vitesses et la déformation des surfaces 
internes de telle façon que la surface extérieure soit ellipsoïdale. Nous pour- 
rons donc représenter encore par un ellipsoïde la surface extérieure de notre 
masse hétérogène, qui sera encadrée entre l’ellipsoïde homogène et la figure 
de Roche. La déformation, négligée serait de l’ordre de e*. Or, au moment 
où la force centrifuge égale l’attraction, dans le cas de Roche, l’aplatis- 
sement de notre masse serait compris entre À et ?, et nous aurions une 
approximation du dixième, jusqu'au voisinage de cette limite. 

\ais la condition hydrodynamique se trouve de nouveau vérifiée quand 
la masse hétérogène atteint la limite du disque aplati. On pourra réaliser 
également des figures d'équilibre ellipsoïdales autour de cette limite, en 
première el seconde approximation, et rejoindre la première série 


(!) Comptes rendus, 183, 1926, p. 049. 
(?) Comptes rendus, 18k, 1927, p. 37 
(*) Journal de Math., 6° série, 8, 1912, p. 400. 


I. 
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d'ellipsoides, avec une déformation qui ne dépassera pas un dixième. La 
Jigure d'équilibre d’une masse hétérogène pourra donc'se représenter toujours 
par un ellipsoïde, avec cette approximation, avec vitesses de rotation 
variables. 

D'ailleurs, mème dans le cas d’une vitesse uniforme, la figure extérieure 
d'une masse hétérogène peut se représenter par un ellipsoïde avec la 
même approximation, car on montre que les figures de Roche, qui limitent 
la déformation extrême, différent d’un ellipsoide de moins des 0,04 du 
rayon équatorial. 

On peut, de plus, encadrer cet ellipsoïde hétérogène entre deux autres 
elipsoïdes homogènes. J’ai démontré, en effet, dans ma Thèse, que la vitesse 
de rotation restait comprise entre celles de deux ellipsoïdes homogènes, 
dont l’un aurait même densité que la densité moyenne, et l’autre même den- 
sité que la densité centrale. On peut démontrer, en outre, qu’au cours de la 
contraction, aveé moment de rotation constant, le grand axe de l'ellipsoïde 
hétérogène sera plus grand que celui de l'ellipsoide homogène correspondant, 
mais plus pelit que celui-ci multiplié par le rapport des densités moyenne et 
centrale. Ce rapport pour la Terre serait voisin de 2. 

Comme le calcul du potentiel et de la déformation d’une masse hétéro- 
vène, dont les surfaces de niveau sont voisines de la forme ellipsoïdale, a été 
fait d’une façon très complète à propos de la forme de la Terre, il pourra 
S'appliquer, comme première approximation suffisante, à Loute létude de 
l'évolution des figures d'équilibre. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un cas de vitesses critiques dans les mouve- 
ments d'une locomotive sur les rails. Note de M. Berzecki, présentée par 
M. Mesnager. 


£xaminons le mouvement d’une locomotive se déplaçant sur une droite 
avec une vitesse constante +. Les vibrations transversales des rails sont 
données par l'équation connue 


RU O0) 
EJ AUS + 1 Au = "0 
ox" ol? 
si 
De L f 
— = const. = p 
ot ; 


GARE 4 dy 
DL UND TE 
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Il s'ensuit 

DCR ut 
—— (EJ y"+ me?y) —0o 
de 


et pour les vibrations finies 


DEP) $ 
— | — + my) —o. 
02206 


Les deux équations de vibrations sont analogues à léquation d'une pièce 
fléchie et comprimée par les forces »#?. Les vibrations s'expriment par les 
fonctions périodiques circulaires pour les vibrations infiniment petites et 
elliptiques pour les vibrations finies. La période des vibrations est une 
fonction de +. En égalant cette période à une de ces trois périodes de mou- 
vement vibraloire de la locomotive (mouvement de galop, mouvement de 
roulis, mouvement de lacet), nous obtenons trois vitesses critiques. 

L'étude de la vibration totale dans ce cas ne présente pas de difficultés. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du IL satellite de Jupiter. 
Note de M. G. Rouëerer, présentée par M. Deslandres. 


Pendant la nuit du 30 au 31 août 1927, j'ai pu observer Jupiter et ses 
satellites dans la lunette de 0",83 de Meudon; les images étaient bonnes 
(distance zénithale comprise entre 55°-et 5o° pendant la durée de l’obser- 
valion ), et j'ai vu sans difficulté la tache sombre signalée par Antoniadi (‘) 
sur le [T° satellite. | 

A yantensuite séjourné à l'Observatoire du Pie du Midi pour y effectuer 
des observations d’un autre ordre, j'ai, pour juger des qualités optiques de 
l'objectif de 0",23, observé Jupiter dans la soirée du 17 octobre avec la 
lunette armée d’un oculaire dont le grossissement (non mesuré) dépasse 
très probablement 300 fois. J'ai été surpris de constater, malgré une légère 
agitation des images, que l’aspect du II° satellite différait de celui des 
trois autres satellites; il présentait un faible estompage dont il ne m'a pas 
été possible de saisir la forme (22"30" à 22145"), 

La nuit suivante, les images étaient absolument calmes à 21"/45", peu de 
temps avant la culmination de la planète (distance zénithale voisine de 45°) : 
J'ai pu distinguer la forme de la tache du III: satellite et exécuter un dessin 


(7) Comptes rendus, 185, 1927, p. 635. 
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\ 


a 21"51", au moment où le satellite entrait sur le disque de la planète. 
La tache, dont les bords étaient dégradés par suite de la diffraction, était 


G. A. 


Eutrée du TI satellite de Jupiter sur le disque de la planète lors du passage du 18 octobre 1927. 


nettement plus sombre du côté précédent. Je me suis assuré que la forme de 
la tache ne changeait pas en déplaçant l’astre dans le champ de l’instrument 
el en inclhinant plus ou moins la ligne des yeux. 

Le 19, à o"35", la tache a été revue au moment où le IIT° satellite émer- 
geait du disque de la planète, quoique les images ne fussent pas aussi 
parfaites qu'au début du passage. Le dessin pris à ce moment confirme le 
premier. 

Cette observation est en accord avec une période de rotation du IIT° satel- 
lite égale à sa durée de révolution autour de Jupiter, conclusion tirée par 
Antomadi de ses récentes observations. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Æssai d’une théorie approchée de la transmis- 
sion de chaleur par convection dans un tube cylindrique circulaire parcouru 
par un fluide réel animé d'un mouvement turbulent. Note de M. A. Levêque, 


présentée par M. G. Kœænigs. 


Un fluide réel parcourant un tube cylindrique est animé d'un mouvement 
turbulent, à partir d’une certaine valeur de la vitesse. C’est M. Boussinesq, 
qui, le premier, distingue en chaque point la vitesse moyenne locale +, 
constante et dirigée dans l'axe et la vitesse d’agitation locale (de moyenne 
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nulle), et considère le coefficient de turbulence : 


(2, masse spécifique du fluide: B, coefficient de frottement entre paroi et 
fluide, suivant la formule 6 gB V?: Æ, constante physique du fluide; R,. 
rayon ; r, distance à l’axe du point considéré). 

Le rôle des tourbillons sera d’uniformiser la température dans leur zone 
d'action, et de créer un transport de chaleur de la périphérie vers l’axe. 
Nous le représenterons par une vitesse fictive +”, négative et fonction de EF, - 
Prenant O7 comme axe du tube, l'équation approchée sera è 


27 l l à 
a (2 Lie ol —\V Q ere dt (V, moyenne de r). 
dy? r Or dx dr j 


DENGS , se ; ROLE ARS , cv 
=; température de la paroi), parce qu'il n’est 


 : A: dl - 
Remplaçant aptes | 
potable que pour r voisin de R, etchoisissant e proportionnel à V(R—7), car 


ils’annule à la paroi, on aura 


ADO D'OEXAN dE AL an 
V \o0r? ror LE SEE 


ah 
h étant une constante positive. On doit avoir 


VB 
/ —= @ (< I ) >< Dr 


La derniére équation obtenue se résout par les séries de Bessel : Q, cha- 


leur échangée par unité de surface et de temps pour l’abscisse x ; 1, tempé- 
rature moyenne dans une section ; 


O dx 
() 7 f Ÿ 


Tr el DA es = 2 


(ln ty) de < 


coeflicient vrai el coefficient moyen de convection, s'expriment à l'aide des 
: is i fa R 2RV BR MAS k : 
variables À — A; - el par des séries exponentielles, En raison 


ad? 
des approximations faites, nous supposerons À assez grand pour qu'on puisse 
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prendre les valeurs asÿmplotiques el écrire : 


Felles sont les formules que nous proposons. Le premuer terme du second 
menbre représente l'influence des vitesses moyennes locales : le second représente 
l'action de la turbulence. 

Nous avons essayé d'interpréter les résultats des expériences des divers 
auteurs (Josse, Rietschel, Groeber, Nüsselt, Jordan avec l'air ; Poensgen 
avec la vapeur d’eau ; Soennecken avec l'eau. La formule binome donnant x? 
les exprime convenablement, à condition de choisir la constante h dans chaque 
CUS. 

Les valeurs trouvées pour k diffèrent peu. 

Pour Pair, est compris entre 0,00372 (Nüsselt) et 0,00500 (Josse); 
pour la vapeur d’eau : 4 = 0,00/498 pour l’eau, À = 0,000/56 où 0,001078 
suivant qu'il s’agit du tube de fer ou du tube de laiton lisse de Soennecken. 
En réalité, À varie un peu avec le diamètre, et l’on aurait r — 0,25 environ. 
De plus, nous avons tenu compte de ce que Jordan avait trouvé des chiffres 
trop élevés. L'effet de la rugosité est encore mal connu pour Pair. 

En résumé, la formule binome ci-dessus à beaucoup plus de portée que 
toutes les formules empiriqués proposées jusqu'iei, qui ont la forme monome 
avec un exposant fractionnaire mal déterminé. 

Remarques. — 1° La formule binome s’appliquera en prenant des valeurs 
moyennes, pour K ete, et la valeur exacte du produit £& V, débit en masse 
par unité de section. 

> Elle doit s'étendre au cas du corps plongé dans un courant fluide, 
Pour un tube cylindrique circulaire plongé dans un courant normal à Paxe, 


. RE e 
on aurait le coefficient moyen 


1 Rep VENTE) ANA 
RE et LE Th cs A CE PNEU LL AA € 
RO ee nr 


V(£,—£,) étant la variation du potentiel de vitesses sur la surface 
d'échange, et 5 un coefficient de sillage supérieur à r. 
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ÉLECTRICITÉ. — Pouvoir inducteur à l'état gazeux. 
Note de MM. Cornonnier et GuINcHANT, présentée par M. A. Cotton. 


Nous avons mesuré le pouvoir indueteur d’une trentaine de gaz à la Lem- 
pérature atmosphérique, au moyen d'un appareil décrit précédemment (1) 
(comparaison des capacités à la fréquence de 150 kilocyeles par méthode de 
zéro). Ce dispositif donne avec une grande précision le rapport de l'excès 
diélectrique du gaz K—1 à celui de Pair K,;—71, Nous admettons 
pour K,— 1 la valeur approchée fournie par nos mesures, en concordance 


se : FF 2299 
avec la moyenne des valeurs déjà connues (K,—1)10"= 06,18 ne CU 
TOO 
[. Loi des mélanges. — On à essayé sans succès, pour les liquides, les 


relations les plus diverses, rationnelles, irrationnelles ou logarithmiques. 
Pour les gaz, dont les pouvoirs inducteurs sont voisins de l'unité, toutes ces 
relations se raménent praliquement à 


PK Pl) 2 Pat K, — 1) 


P étant la pression du mélange et P, les pressions partielles des constituants. 
Dans le cas de deux gaz, la loi de Dalton donne P,— P — P, ; l'excès di- 
électrique du mélange doit être une fonction linéaire de la pression partielle 
de l’un des constituants. Nous avons étudié les mélanges d’air ou de gaz 
carbonique avec les vapeurs des corps inscrits au tableau suivant. Nous 
avons trouvé que la or précédente se vérifie avec la méme précision que la loi de 
Dalton, quoique les excès diélectriques des deux gaz mélangés fussent par- 
fois trés différents, dans le rapport de r à 40. Ainsi se trouve légitimée 
l'application de la loi des mélanges à l'air humide (loc. cit. ). 

‘IL Excès diélectriques.— Nous avonstrouvé pour les valeurs de(K—1},r0", 
raménées à 15° et 760" (Air 5,86) : 


(') Derceuer, Guivcnaxr et Hinsen, Onde électrique, 5, 1996, p. vor. 
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ACCUWVIENES TT ANSE Le 7 Le ne 13 Oxyde de méthyle ..:.... RÉse SE UPE Lr 
FAN Er CPR OT S APRES Er à The 10 Oxyde d'ethyle Res re ; 30 
Oxychlorure de carbone... 67 EXvdE d'éthvlène tes LOS 
Chlorure de méthyle. ........ 119 ACela dé VU SERRE TER >29 
Bromure de RE AA NES MARS NEC 112 Acroléine. DR PAS RP Ge AR ID ANA Re 
lodure de MERE TRE RE LOS AIGÉLON EM. NME RO OÙ 
Ghléroronne ae mers ren ie 78 Formiatede/méthyle PETER 114 
Chlopured'éth yes Mn 132 Acétaterde méth yen rere 118 
Bromure d'éthyie Men. LD H'ormiater MéLh vise Te 194 
Dichlonethyliènme.giTerus s iton 148 Nitiité de tnethylE Re STE 148 
Gasiarbonpiques LEA a TL 9,9 Niténen Street er rer 102 
Oxysulfure de carbone. ...:..., 30 Monométhylamine."..1..1.4. 66 
SUITE CAT DONS ANNEE 30 Monseéthylamines seen 70 
Mercaptan méthyliqu:......... Si Dre th latin et AR ARENA 82 
SQulfure de méthyless: te 100 Cyanogeneesr Les enr 16,7 
AICODE ME RpÉQUENE, LENS 11/ Acide cyanhydrique: : .:...... 238 
CA ONTE SES LUS RENE NE ET OR ERA Ge (43) 

IT. Relations avec l'indice optique et avec la constitution. — Pour la 
moitié environ de ces corps l'indice optique 7 n'a pas été mesuré à Pétat 
: É EAN x PE TAM 
gazeux, mais on sait que la réfringence moléculaire R = =—— = concorde, 

HE EN 0) 


inieux encore qu à l’état liquide, avec la somme des réfringences atomiques 
: Sd : : ; 

el consütutives. Les mesures du pouvoir inducteur permettent de calculer 

Ke 12 M 


la constante de Lorenz L= =—— 
Ru 


\ L mn . . 
» d’où le rapport R: Ce rapport, voisin 


de l'unité pour le sulfure de carbone, le gaz carbonique, le cyanogène 
(K —#*), est notablement plus grand pour les autres corps du tableau 
précédent ; il devient surtout élevé dans les molécules possédant un hydro- 
gène remplaçable par un métal : il atteint 10 pour l'alcool méthylique, 12 
à 13 pour l’acétone et l’aldéhyde, 27 pour l'acide cyanhydrique. Suivant la 
théorie de Debye, de J.-J. Thomson, purement spéculative jusqu’à ce jour, 
ces molécules auraient un moment électrique élevé. 

Pour les corps anormaux (L © R) la constante de Lorenz à l’état gazeux 
est généralement (sauf pour l'oxyde d'éthyle) plus grande qu'à l'état liquide 


à la méme température. Le rapport & relatif à l’état liquide est par exemple 
Ï 


(') L'oxygène ozonisé à 4 pour 100 et l'oxygène pur mont aucune donné différence 
appréciable Le pouvoir inducteur de Fozone est done du même ordre que celui de 


Poxygène. 
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2,3 pour l'alcool méthylique, 3,3 pour l’acétone, 4,5 pour l'acide cyanhy- 
drique. 

Dans tous les cas étudiés, le pouvoir znducteur augmente en passant d'un 
corps à son homologue supérieur. Pour un corps normal (L— R), la substi- 
lution de CH à H doit faire croître la réfringence moléculaire de 4,6, ce 
qui correspond sous l’état gazeux à une augmentation du pouvoir inducteur 
voisine de 0,00006. En joignant à nos mesures celles de Pohrt (!), de Snuith 
et Zahn (2), de Saenger (*), nous constatons qu'il en est à peu près ainsi pour 
les carbures, les oxydes, les amines. Mais l'accroissement devient beaucoup 
plus grand quand la molécule contient un radical électronégatif (chlorures, 
sulfures, cétones, éthers carboxylés). 

L'influence de la constitution chimique est particubèrement manifeste 
dans les couples d’isomères : le composé ayant un hydrogène énolique ou 
remplaçable par un métal, possède le pouvoir inducteur le plus élevé, par 


exemple : 


Oxyde d’éthylène........ 1,0108 A CÉLANTE UE LM ART ES 1,0299 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur le démuluplicateur de fréquence ferro- 
magnétique. Note de M. RoueLe, présentée par M. Paul Janet. 

L'entretien d'une oscillation par un de ses harmoniques supérieurs à été 
observé pour la première fois par MM. Fallou et Mauduit (*) au cours 
d'essais effectués sur un interrupteur à haute tension: ces auteurs ont relevé 
des oscillogrammes aux divers rapports de démultiplication réalisés et 
indiqué les conditions de résonance théoriquement nécessaires à vide et en 
charge. M. Blondel a établi (5) que la réversibilité du multiplicateur de 
fréquence ainsi démontrée expérimentalement était théoriquement évidente 
pour des raisons d'ordre purement mathématique. 

L'étude que j'ai faite de la ferrorésonance, sur un circuit composé d’un 


(!) Port, Ann. der Phys., W2, 1913, p. 569. 

(*) Surra et Zaux, Phys. Rev, 2%, 1924, p. 400. 

(5) SAENGER, Phys. Zert., 27, 1926, p. 550. 

(*) J. Faurou et A. Mavourr, Comptes rendus, 182, 1926, p. 312. — A. Mavvurr, 
Res. gén. Électricité, 19, 1996, p. 940. — J, FazLou, /Ree. gén. Électricité, 19, 196, 
P- 987. 

(5) A. BLonpez, Comptes rendus, 182, 1926, p. 295. 
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condensateur en série avec une bobine à noyau de fer et une résistance (!}, 
m'a mis en présence du même phénomène en basse tension; j'en ai fait une 
étude expérimentale détaillée. J'ai constaté en particulier que les égalüés 
exprunant la résonance entre la capacité G et la self-induction L,, de la bobine 
(définie dans la partie rectiligne de la caractéristique) ne sont que des condr- 
tions limutes, le Jonctonnement du démultiplicateur n'étant subordonné qu'à 
des inégalités! d'autre part, ces relations ne font pas intervenir la valeur 
efficace de la tension d'alimentation dont l'influence est pratiquement const- 
dérable. 

I n'est pas possible, en général, de déterminer a priort l’ordre n du 
sous-harmonique qui s'établira dans un circuit donné, car certains d’entre 
eux ont des conditions communes d'existence et plusieurs subsistent même 
dans des cas où le régime à fort courant de ferrorésonance est également 
possible. (Le régime à faible courant est toujours possible dans la zone où 
se fai la démultiplication.) Lorsque plusieurs régimes de démultiplication 
sont également probables, l'intensité efficace du courant qui s'établit est 
d'autant plus grande que l’ordre » du sous-harmonique est moins élevé; 
elle reste toujours comprise entre les deux régimes de fréquence égale à 
celle de la source qui pourraient être obtenus dans les mêmes conditions, 
Les lois régissant le passage d’un régime à l’autre sont alors les suivantes : 

1° Passage d'un régime de courant à un autre d'intensité moindre. — 
Ce passage peut se faire exceptionnellement par modification continue 
d’une des constantes du cireuit. J'ai pu réaliser ainsi par diminution de la 
tension d'alimentation la succession suivante : fort courant de fréquence 40: 


/ 


: 10 ; 40 
sous-harmonique re sous-harmonique LS 


3 
les régimes intermédiaires pouvant ou non se stabiliser. Dans le cas ordi- 
natre, une modification lente du circuit prevent le passage sans transition 
du régime primitivement établi au régime à faible courant de fréquence 


» faible courant de fréquence 40, 


fondamentale. 
2° Passage d'un régime de courant à un autre plus intense. — Il ne peut 


se faire par modification continue que dans la ferrorésonance à la fréquence 


de la source. L'amorçage du démultiplicateur de fréquence nécessite tou- 
jours une oscillation créée par une modification brusque du circuit. Les 
auteurs précités recouraient dans ce but à la rupture d’un court circuit 
aux bornes de la bobine : ce procédé peut être indispensable pour les sous- 


(!) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1420. 
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multiples d'ordre élevé (725), mais l’oscillation produite par la simple 
fermeture de l'interrupteur m'a toujours suffi pour les ordres 2 et 3, elle 
risque moins de produire le régime à fort courant lorsqu'il peut coexister. 
Ce risque peut d'ailleurs être écarté par une augmentation convenable de 
la résistance en série. 

J'ai cherché à déterminer dans quelles conditions se produit le désamor- 
cage des sous-harmoniques et eflectué dans ce but des essais sur diverses 
bobines, en modiliant successivement pour chacune d'elles Pun des quatre 
paramètres suivants : tension efficace U aux bornes extérieures, fréquence / 
de la source, capacité C, résistance en série R. Dans ces conditions, 
l’'amorçcage d’un sous-harmonique quelconque ayant été réalisé, 1l'existe au 
moins deux valeurs critiques x! et 2" du paramètre variable pour lesquelles à 
lieu le désamorçage et à l'extérieur desquelles le réamorçage ne peut plus 
se produire. Cette loi comporte une restriction dans le cas où R varie 
seule : iln°y a pas en général de limite inférieure R' provoquant le désa- 
morçage. 

Les valeurs critiques du paramètre variable dépendent des valeurs des 
autres paramètres; on peul,en modifiant ceux-ci, tracer des famulles de 
courbes critiques donnant une idée générale du phénomène. 

J’ai étudié plus spécialement, pour une même bobine de faible résistance 
et plusieurs capacités maintenues constantes, les variations des tensions cri- 
tiques U'et "en fonction de la fréquence. Pour un rapport de démultu- 
plication donné, les deux courbes (U') et (U”) correspondant à une méme 
capacité sont concourantes vers les basses fréquences, en un point qu'elles ne 
dépassent pas et qui limite la zone d'existence du sous-harmonique consi- 
déré, Cest pour la fréquence f, correspondant à ce point, et seulement pour 
les harmoniques impairs (n —3 et n = 5) qu'est sensiblement vérifiée la con- 
dition de résonance indiquée, par MM. Mauduit et Fallou pour la marche à 
vide. 

Si N représente l’inductance apparente de la source, on a 


(LE N)C OES 


1 


Pour le reste de la zone, la fréquence étant plus élevée, Pexpression figu- 
rant au premier membre peut être très supérieure à Punité. 
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SPECTROSCOPIE. — Spectres du phosphore pour différents degrés d'ionisation. 
Note de M. Grorées Désarnix, présentée par M. Ch. Fabry. 


Certains procédés d’excitation spectrale (choc électronique, décharge 
oscillante dans un tube sans électrodes) permettent de répartir les raies 
dun élément déterminé dans plusieurs groupes correspondant à des excita- 
Uons d'intensité croissante, Les groupes ainsi différenciés ont été générale- 
ment attribués aux degrés suecessifs d’ionisation de l'atome. À cet égard, 
l'incertitude qui Fran ne peut disparaitre qu'en faisant intervenir les 
arguments décisifs fondés sur la considération des séries spectrales, ou 
encore sur l'extension des lois des doublets des rayons X aux spectres 
opüques (Millikan et Bowen ). 

Les raies fondamentales des différents spectres du phosphore (de P I 
P V )ont été récemment reconnues avec certitude ("). était donc possible, 
dans ce cas particulier, de soumettre à un excellent contrôle le procédé 
d'analyse basé sur l'étude spectroscopique de la décharge sans électrodes, 
suivant la technique indiquée par L. et E. Bloch. 

Pour le spectre d'arc et les divers spectres d’étincelle, les observations 
sont en accord complet avec les attributions prévues par Miss Saltmarsh 
(PI) et par Milbkan et Bowen (PI à PV). Dans l'intervalle spectral 
étudié (6500-2000 A.), les raies sériées des deux premiers spectres d’étin- 
celle (74 raies pour P Ilet 11 pour P IT) définissent deux groupes homo- 
wènes neltement séparés, dans lesquels viennent se ranger un grand nombre 
de raies supplémentaires (environ 150 pour P Il et 100 pour P IT). Ces 
dernières présentent exactement les mêmes caractères d'évolution que les 
raies sériées : elles doivent être attribuées aux mêmes centres d'émission P* 
et P?°, Les plus intenses sont indiquées dans le tableau suivant (mesures 
de Geuter, réduites au système international) : 


(:) PI, Miss Sacrmarsa, 2hil. Mag., UT, 1924, p. 874: — P IT, Bowen, Phys. Ree., 
29, 1927, p. 910. — PE et P IV, Micuixan et Bowen, Phys. Res., 29,.1929, p: 991 
et 600: Miss Sazrmarsn, Proc. Roy. Soc., 168, 1925, p. 332. — P V, Bowen et Mir- 


LiIKAN, Phys. Ree., 25, 1925, p. 299. 
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Spectre P I. 


18 nf = f 550,20 
1293 , 48 1199317 1109,19 »( , 
2e (= VAE F 
1698, 11 12, 44 1019, 4 1709 
prie Le 
01,00 0,064 3889 , 15 3907, 90 
[< LP À >‘) ) = 
1989, 75 1389 ,99 273 (44 3308, 8) 
> L'OMnr Enr F 
97,90 4178 ,36 2700 ,09 


Spectre V il. 


172420 3978, 27 3904, 78 31714 84 
147974 on 0 3809 ,02 2680, 306 

DS) D1,900 02,07 63,99 
1143,84 39807 D AOOS AN 32,02 
3097, 16 14,20 81,82 11,09 


Les triplets caractéristiques du spectre P IV n'apparaissent qu'avec les 
plus puissantes excitations réalisées, et les raies attribuées au spectre P V, 
qui correspondent à l'atome « dépouillé » P**, sont invisibles sur les 
spectrogrammes. Cette absence est due à l'insuffisance de l'installation 
employée (bobine et condensateurs). 

Miss Saltmarsh a incorporé au spectre P III quatre doublets supplémen- 
lures dont la séparation commune est voisine de 51,7. Parmi les huit raies 
qui les constituent, trois sont invisibles sur les clichés, une seule (3296) 
semble se rapprocher du type P IT et les deux doublets 6043-6024 et 
3566-3560 appartiennent au groupe P IF. Aïnsi, dans l’esquisse de classi- 
fication de Miss Saltmarsh, les attributions étrangères au schéma de Mil- 
likan et Bowen doivent être vraisemblablement rejetées. 

En résumé, l'étude des variations observées dans la décharge sans élec- 
trodes conduit effectivement à la séparation des spectres caractéristiques 
des différents degrés d’ionisation de l'atome de phosphore. L'ensemble des 
résultats obtenus peut servir de point de départ poor le développement des 
classifications ébauchées par Millikan et Bowen. La présence sur les spec- 
trogrammes d’un grand nombre de raies nouvelles montre que le spectre 
du phosphore est encore imparfaitement connu, particulièrement dans 
Pultraviolet lointain, au-dessous de 2700 A. 
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OPTIQUE. — franges de superposition entre deux lames semi-argentées cons- 
lutuées par des milieux d'indices différents. Note de M. Grorces Simon, 
présentée par M. A. Cotton. 


L'expérience a été faite dans le cas de l’eau, en utilisant une euve inter- 
lérentielle, constituée par deux glaces de Perot et Fabry, séparées par des 
rondelles de caoutchouc, dispositif qui permet le réglage du parallélisme 
cles surfaces. 

Si l’on établit la superposition entre la cuve vide et une lame d'épaisseur 
\ariable (interféromètre), on a les anneaux que j'ai déjà décrits (!). 

Si l’on remplit la cuve d’eau pour retrouver les anneaux, il faut aug- 
menter l'épaisseur de la lame variable d'environ À de sa valeur primitive. 

D'autre part, au lieu d'observer 10 où 12 anneaux au maximum, de plus 
en plus nets, de couleurs de plus en plus vives à mesure qu’on s'approche de 
l'anneau central — qui est bien déterminé, — on obtient plusieurs cen- 
Laines d’anneaux qui se succèdent en s’élargissant tandis qu'on augmente la 
distance des verres de la lame variable. 

Lorsqu'ils commencent à apparaître, les anneaux sont alternativement 
verts el rouges, puis on voit des anneaux sombres, presque noirs sur fond 
verdâtre, ensuite des anneaux alternativement bleuâtres et rosés. I n°y à 
pas d’anneau central déterminé. 

On obtient, du reste, des colorations analogues avec les franges recli- 
hgnes ordinaires de superposition. 

Si l’on analyse au spectroscope la lumière qui à traversé les deux lames, 
on observe, au voisinage de la superposition, que le champ est sillonné de 
franges qui ne sont plus uniformément réparties — comme dans le cas de 
deux milieux identiques, — on aperçoit une frange large entourée de franges 
qui vont en se resserrant de part et d'autre de la frange large. 

Quand on augmente progressivement l’épaisseur dela lame mobile, on 
voit des franges très serrées apparaître du côté du rouge, puis se montre la 
frange centrale large, celle-ci se déplace du rouge àu violet, en même temps 
que les franges latérales paraissent diverger de part et d'autre de la frange 
centrale. | 

Ces phénomènes s'expliquent facilement, et si l’on dispose d’un spec- 


(!) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1124 et 1260. 
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, | r À à L sr 
troscope gradué en longueurs d'ondes, on a une méthode permettant d’étu- 
dier la dispersion du «milieu optique compris entre les verres du premier 


appareil. 


, 


OPTIQUE. — Ætude du pléochroisme de la tourmaline. 
Note de M. Prerre Leroux, présentée par M. A. Cotton. 


Je me suis proposé de vérifier jusqu'à quel point l'absorption dans les 
cristaux est indépendante de la direction de propagation et dépend seule- 
ment de la direction du vecteur lumineux comme on l’admet généralement 
el comme l'indique la théorie dans le cas où Pabsorptuon est faible. Jai 
ulilisé, comme appareil de mesure, une cellule photo-électrique associée à 
un électromètre à quadrants ("), ce qui m'a permis de déterminer des coeffi- 
cients d'absorption dans le spectre visible et au commencement du spectre 
ultraviolet. La lumière est fournie par un arc au mercure en quartz, ali- 
menté par une batterie d’accumulateurs: des écrans convenables permettent 
de sélectionner les diverses raies. Le cristal étudié est placé sur un cerele 
divisé, devant le diaphragme de la cellule; un dispositif permet de l'enlever 
et de le replacer très exactement dans sa première position. Un système de 
lentilles donne un faisceau parallèle perpendiculaire aux faces de la lame 
cristalline, Un nicol peut se placer devant le cristal dans une position inva- 
riable, 

On à pris comme définition du coefficient d'absorpuon K celle donnée 
par la relation 

= nm el, 
où L'est lintensité de la radiation incidente et f, l'intensité de la radiation 
après un parcours de / centimètres dans la substance. | 

L'étude à porté sur deux petites lames de tourmaline bleues très pures, 
taillées aussi près que possible lune de l’autre dans le mème cristal. L'une 
de ces lames est taillée perpendiculairement à l'axe, l’autre parallèlement à 
l’axe. Les mesures ont été faites pour chaque lame deux fois, avec deux 
épaisseurs différentes, ce qui a permis de tenir compte du pouvoir réflecteur. 

Les mesures sur la lame perpendiculaire à l'axe conduisent au coefti- 
cient d’absorption ordinaire K,, pour un vecteur lumineux perpendi- 


(!) Le montage sera décrit dans un Mémoire détaillé. 
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culare à l'axe et pour une direction de propagation parallèle à Faxe ()}. 
Les mesures sur la lame parallèle à l'axe conduisent à des valeurs qui 
varient avec l'orientation de la lame. On détermine le maximum et le 
minimum : le maximum est le coefficient d'absorption ordinaire K, pour 
un vecteur lumineux perpendiculaire à l'axe et une direction de propaga- 
üuon également perpendiculaire à lPaxe. Le minimum est le coefficient 
d'absorption extraordinaire principal K,, correspondant à un vecteur 
lumineux parallèle à l’axe et une direction de propagation perpendiculaire 
à l’axe. 

On obtient le tableau suivant : 


K, pour une direction de propagation 


TT 
parallèle à l’axe. perpendiculaire à l’axe. 
Lame perpendiculaire Lame parallèle 
Radiations. £ à l'axe. 5 à l’axe. Ne: 
À 
NAS ARS Due PAL es 
DOBOARS MERE An CNRS TE 1759 26,9 EE 
HOROAEPNRE ARNS  rR 14,1 36,4 GTS 
FEAT LOSC RE et I Re QU 14,2 29,0 ND 
et as C EURSE ET RME PAT ER 18,0 2,9 
Le e Ê 
OO PR RE ET ne DOM is 6 20 
»769 ë DU TS 
Er ds NS MENT eo RUE 19,9 19,0 SIEU 
700 . 


On voit que, pour une même longueur d’onde, les valeurs de K, sont 
toujours plus grandes pour une direction de propagation perpendiculaire à 
l’axe que pour une direction parallèle à l’axe. 

La différence est trop grande pour pouvoir être expliquée par un défaut 
d'homogénéité des lames. J’ai d’ailleurs vérifié, en faisant des mesures 
systématiques en divers points de la lame parallèle à l’axe, que les écarts 
maxima que l’on obtient sont, pour des distances du même ordre que 
l’espace qui sépare dans le cristal les deux lames étudiées, bien inférieurs à 
ceux indiqués plus haut. On peut se rendre compte de l'importance de la 


+ a [ La & 
différence des valeurs de K, en calculant y Pour une épaisseur de- 1" tra- 
{rm 


= D L te S 
versée dans les deux cas. Par exemple, pour la raie 3655 A, et pour un 
vecteur lumineux toujours perpendiculaire à lPaxe optique, mais corres- 


« 


(2) On obtient dans ce cas les mêmes résultats en lumière naturelle et en lumière 
polarisée. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 26.) 106 
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pondant à des rayons de directions différentes, on à 


L 


Rayou lumineux parallèle à l’axe Te CP DAS OT 
0 

à re a 
Rayon lumineux perpendiculaire à l'axe = = e— 


[ 


l “40 


20,50 6,07. 


L'étude d'un petit cube de tourmaline, très transparent pour le jaune, 
ayant ses faces parallèles et perpendiculaires à Paxe optique a conduit aux 
mêmes conclusions. De plus, pour les radiations très peu absorbées, on 
retrouve la concordance des deux valeurs de K,, indiquée par les théories 
approchées. 

Pour les tourmalines étudiées, on est donc conduit aux conclusions sui- 
vanLes : ‘ 

1° Dès que l'absorption n'est pas très petite, il est impossible d'admettre, 
sans faire une approximalion inacceptable, que K, est indépendant de la 
direction de propagation : 

2 K, est plus petit pour la lumière se propageant dans la direction de 
l'axe que pour la lumière se propageant perpendiculairement à l'axe. 


RELATIVITÉ. Sur la vitesse de la Terre. Note de M. E. Bryinsxr. 


. A l’occasion d’une Note récente (!) de MM. A. Piccard et E. Stahel, je 
préciserai très brièvement quelques-uns des motifs de notre désaccord. 

.… La courbe des vitesses de la Terre que devrait donner l’interféromètre de 
Michelson au cours d’une journée peut avoir la forme d’une pseudo-sinu- 
soïde de maximum très aplati et de minimum creux, ou d’une pseudo-sinu- 
soïde de période moitié à deux minimums inégaux. C'est à cette seconde 
forme que l’on peut rapporter les résultats obtenus par Miller dans fa 
période avoisinänt le 15 septembre 1925. À côté du minimum principal 
ayant lieu vers 18" et donnant une vitesse d'environ 3,8 km : s, et d’un 
maximum correspondant à environ 10 km :s vers 11", il y à au moins un 
minimum secondaire, donnant une vitesse d'environ 9,1 km : s vers 6". 
Si donc on se reporte aux résultats de Miller, l'heure de 5 à 6 correspond 
non pas au maximum de la vitesse décelée par l'appareil au cours de la 


0 


D 
1 


(1) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1108. 
“ 4.’ … 
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Journée, mais à un minimum secondaire donnant une déviation à peu près 
égale à la moitié seulement de celle correspondant au maximum. On devait 
donc s'attendre, avec l'appareil des savants belges, à une sinusoïde d'ampli- 
tude atteignant seulement Æ 1,6 millième de frange. 

D'autre part, MM. Piccard et Stahel semblent avoir pris simplement la 
moyenne arithmétique des résultats obtenus en un certain nombre de 
points géographiquement repérés. IL ne nous apparait pas que cette méthode, 
applicable au cas où l’expérience fournit des résultats par points isolés, le 
soit à l'appareil employé, qui fournit,.des courbes continues donnant l'allure 
du phénomène. Le fait que les courbes obtenues dans les essais successifs 
soient mal en phase les uns par rapport aux autres s'explique trop natu- 
rellement par la délicatesse des essais et l’importänce des causes perturba- 
trices probables pour qu'il y ait lieu de s'y attacher. Nous pensons qu'il 
faudrait prendre chaque courbe et l’examiner en soi, puis comparer les 
résultats obtenus sans s'inquiéter des déphasages respectifs. 

La Note des savants belges ne permet pas de déterminer le résultat qu'on 
obtiendrait ainsi, mais les indications qu’elle contient donnent à penser que 
la sinusoïde moyenne ainsi obtenue ne s’écarterait pas énormément de celle 
que l’on pouvait prévoir. 

Il semble en définiuive que, si l’on s’abstient de toute idée préconçue, les 
expériences effectuées au Rigi en septembre 1927 par MM. A. Piecard 
et E. Stahel tendraient plutôt à confirmer qu’à infirmer les résultats de 
Miller. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'immatriculation des œuvres d'art. Note de 
MM. Eouonn Baye, Hexri G£sorGe, Aueusrinx Macne, présentée par 


\M. Louis Lumière. 


Dans le but d'assurer à la fois la protection des artistes et de leurs 
œuvres, un arrêté, daté du 12 septembre 1925, a précisé les conditions dans 
lesquelles € pouvait » s'effectuer l'identification des œuvres d'art. L'appo- 
sition des empreintes digitales de Partiste sur l’une des parties de l’œuvre 
et sur une fiche annexée à sa déclaration est la base de l'identification 
proposée. | 

Or, si le rapport présenté par Dastre à l'Académie, dans sa séance. 
du 1° juillet 1907, a définitivement confirmé la valeur de l'empreinte 
digitale pour Pidentilication humaine, 1l importe de remarquer que les 
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conclusions de ce rapport sont loin de s'appliquer à l’objet revêtu d’une 
empreinte. L'empreinte de l'artiste pourra en ellet être facilement repro- 
_duite par des procédés photomécaniques et apposée par des faussaires sur 
des copies où imitations de son œuvre. C’est donc moins sur ce « cachet » 
personnel, mais, comme tout autre, imitable, que sur les caractères mesu- 
rables de l’œuvre qu'il importe de baser un système d'identification. 

Nous proposons de préciser ces caractères mesurables par les documents 
suivants dont l’ensemble peut constituer la fiche d'identité de l’œuvre : 

1° Une photographie en grandeur géelle d’une partie du sujet faite sous 
une incidence donnée choisie pour faire sallir tous les détails des coups de 
brosse et de leur arrangement et sous un rayonnement donné de l'appareil 
à sélection polychrome que nous avons précédemment décrit ("). 

2° Une radiographie donnant la projection sur les fils de la toile ou les 
fibres du bois de l’arrangement des touches de peinture. 

Pour dégager à l’aide de cette radiographie un nouveau caractère mesu- 
rable du tableau, nous nous plaçons dans des conditions permettant de 
mesurer le rapport exact des densités d’un point à l’autre de:la radio- 
graphie. Un appareil, construit sur les indications de deux d’entre nous, 
pour la mesure de légalité des densités en deux points d’un spectro- 
gramme, a été facilement adapté à la lecture de ces radiographies qui 
présentent une structure discontinue. | 

3° Enfin une photographie de l’ensemble de l'œuvre sert à repérer les 
régions étudiées en détail. : “ 

L'application de celte méthode d'identification n’est pas bimitée aux 
œuvres peintes. Nous lavons étendue à l’œuvre des sculpteurs et des 
artistes décorateurs. 


RADIOLOGIE — Sur un tube à rayons X de longueur d'onde effective égale 
à 8 unués Angstrôm. Note de M. A. Davvirrier, présentée par 


M. de Broglie. 


On a depuis longtemps cherché à utiliser en radiologie les rayons X de 
grande longueur d'onde absorbés par la paroi de verre des tubes actuels. 
Celle-ci ne commence, en effet, à devenir transparente que vers 10 KV 


(A 1,2 À). C.L. et F.A. Lindemann ont imaginé en 1908 un verre léger 
ER TP ER TER RE 
() Enmonn Bayce et Henri GeorGe, Comptes rendus, 118, 1924, p. 79. 
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reculant cette limite vers 5 KV (2,5 A). Nous avons pensé qu'il serait pos- 
sible d'abaisser considérablement ce seuil en utilisant, comme fenêtre trans- 
parente, une membrane organique très mince, combinée avec une antica- 
thode émettant un intense rayonnement K (Mg, Al, Si) disposée dans un 
appareil à vide entretenu. 


Le tube est construit de manière à pouvoir absorber une puissance élevée sous une 
basse tension en offrant un champ d'irradiation étendu. Il se compose d’une antica- 
thode tronconique en.cuivre, mise au sol, refroidie par une circulation d’eau, dans 
l'axe de laquelle est disposée la cathode incandescente, Celle-ci consiste en un boudin 

-Girculaire de fil de tungstène, monté sur un pied de lampe isolé en verre pyrex à 
traversées en tungstène. Un écran circulaire évite l’échauffement et la métallisation de 
la fenêtre transparente. L’anticathode, qui offre une aire d’impact d’environ 30°", est 
intérieurement doublée d’aluminium. La fenêtre transparente est une feuille de 
cellophane de 0"",02 d'épaisseur et de 20% dé surface. Elle est supportée par une 
toile métallique, elle-même soutenue par un croisillon d’acier et collée sur la base 
anodique au moyen de picéine. Ces fenêtres sont étanches aux gaz, sauf à la vapeur 
d’eau, ce qui entrainait une usure rapide du filament cathodique. Un léger vernissage 
(0°°,009) à prévenu cet inconvénient. Le montage de la membrane est très aisé et un 
tube est demeuré parfaitement étanche depuis plus d’un mois en assurant presque 
quotidiennement un service très satisfaisant. 

L'appareil est évacué par une pompe à ‘condensation à deux étages, en verre pyrex, 
refroidie en série avec l’anode et faisant corps avec la tubulure cathodique. Il est 
directement alimenté sous 3000 volts par un transformateur à courant alternatif. La 
vapeur de mercure y est admise afin d’accroitre le débit: qui peut atteindre une 
centaine de milliampères. Cette intensité sera accrue par lPemploi d’nn générateur 


à tension continue et constante. 


Le rayonnement a été étudié en disposant sur le tube un électromètre de 
Szilard (‘) muni de sa chambre d’ionisation contiguë à air. est appréciable 


à parür de 1000 volts (12 À) mais il ne débute réellement — et d'une 
maniéretrès brusque, que vers 1500 volts, tension correspondant au potentiel 
critique K de l'aluminium. La courbe V, log l'est d’abord rectiligne, puis 
tend vers une limite pour 3 KV, valeur optima de régime égale au double 
de la tension critique. Sous cette tension, le rayonnement est 2000 fois plus 
intense qu'à 1,5 KV. Il a été analysé par la méthode d'absorption dans l'air 
et la cellophane. Son homogénéité est prouvée par la rectitude des courbes 
logarithmiques d'absorption. Son intensité est sensiblement réduite à la 
moitié de sa valeur initiale par une épaisseur d’un centimètre d'air ou de 


(1) Comptes rendus. 157. 1923. p. 768. 
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o"%,02 de cellophane. Les coefficients massiques d'absorption «le ces deux 
milieux sont égaux à dvo et 210. La différence semble due à l'azote cle 
l'air et au carbone de la cellophane. La fenêtre transparente a donc une 
transmission voisine de 5o pour 100 pour le rayonnement utile et 1l me 
parait pas nécessaire d'utiliser des fenêtres plus transparentes transmettant 
des ravonnements plus mous dont l’utilisation dermatologique deviendrait 
impraticable. Ë 

Les rayons K° de laluminium (8A) sont pratiquement totalement 
absorbés par o"",1 de cellophane ou d'épiderme. Un très faible rayonne- 
ment restant (5 pour 100) subsiste encore, dû au spectre continu a€COMpa- 
enateur, dont le coefficient d'absorption limite, voisin de 50, est en accord 
avec les mesures de Miller (1). L'excitation des rayons K de aluminium 
est donc tout à fait comparable à celle des rayons K du carbone (45 À ) 
précédemment observée (?) sous des tensions dix fois moindres et le rayon- 
nement obtenu est encore quasimonochromatique. 

La mesure du courant d'ionisation { produit dans une tranche de CO? de 
volume V connu (mesuré radiographiquement, en tenant compte des trans- 
missions des toiles métalliques) permet la mesure absolue en ergs, de 
l'énergie W absorbée (absorption fieuve) dans l'unité de volume de #ssus, 
connaissant le potentiel d’ionisation de CO? pour les électrons. Elle per- 
Imettra de comparer l’action biologique des rayons K de l’aluminium à celle 
de l’ultraviolet et des rayons X pénétrants. 

La luminescence du platinocyanure de baryum, de la willémite et de 
divers sulfures de zinc a été observée au travers d’un écran de magnésium 
déposé sur celluloïd. Elle est très rapidement croissante dans l’ordre énu- 
méré. La production d'ozone, quoique faible, paraît appréciable. 

Le nouveau tube réalise une source pureet intense de rayons X de grande 
longueur d’onde, dont la pénétration dans lPépiderme est comparable à 
celle des rayons ultraviolets, avec un quantum 3oo fois plus grand et 
qui apparaissent déjà comme un agent thérapeutique à la fois inoffensif 
et puissant. 


(1) PAYS RENE TOC DS 0 RX 
(?) Comptes rendus, 182, 1926. p. 595, et/ourn. de Phys.,T, 1026, p: 369: 8, 1927, 
Dr : 
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PHOTOCHIMIE. — Æssat d'interprétation des phénoménes «d'inversion el de 
solarisation photographiques. Note de M. Henrr BeLuior, présentée par 
M. Jean Perrin. 


\dmettons qu'une plaque photographique soit constituée par des grains 
sensibles répartis dans un support inerte, la lumière, rencontrant un de cés 
grains, «active » certaines molécules à partir desquelles un révélateur 
pourra réduire la totalité du grain. Sans faire 4 priort aucune hypothèse 
sur la nature de la modification qui distingue des autres les molécules 
activées, on peut rechercher un modèle de leur processus de formation qui 
tienne compte du plus grand nombre possible de phénomènes photogra- 
phiques et en particulier de l’inversion et de la solarisation. 

L’analogie évidente de Finversion avec les propriétés du sulfure de zine 
dont la phosphor escence est avivée et abrégée par une élévation de tempé- 
ratnre ou les radiations rouges et infrarouges, a conduit M. Jean Perrin (") 
à proposer pour les deux groupes de phénomènes un modèle commun. 
Supposons qu'une molécule À du corps phosphorescent possède, dans un 
rayonnement de fréquence y, une certaine vie moyenne au bout de laquelle 
elle absorbe un quantum Q — y. Elle prend alors un état instable B, 
qu'elle conserve pendant un temps très court, au bout duquel elle retombe 
dans un état C, correspondant à un niveau d'énergie intermédiaire entre 
ceux des états À et B. Le passage à l’état C doit alors tre accompagné 
d’une perte d'énergie Q". Si cette énergie est libérée sous forme de lumière 
sa fréquence v'sera telle que Ly= Q". La transformation complète pourra 
donc être représentée par lPéquation photochimique 


VNENE 7 0) REC ES AI CYR RERO LE hv'. 


Si l’on peut faire décrire le chemin inverse à la molécule considérée, en 
lui faisant absorber un quantum Q', elle libérera la quantité d'énergie Q, 
el si celte énergie est émise sous forme de lumitre, c'est-à-dire s’il ÿ a phos- 
phorescence, cette lumière aura la fréquence y de la lumière excitatrice. Le 
quantum ()' pourra soit être fourni sous forme de lumière (action des radia- 
tions rouges et infrarouges), soit être puisé dans le rayonnement isotherme 
à la température de l'expérience (action d’une élévation de température). 


(') Jean Perrin, Lumière et réactions chimiques (Deuxième Conseil de Chemie de 
l'institut international Solvay, 1926, p. 385). 
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Cette théorie s'étend à la photographie si l’on admet que les molécules 
activées qui constituent l’image latente sont des molécules à l’état C. Elle 
rend immédiatement compte de l’inversion, qu’elle soit produite par Îles 
radiations infrarouges ou par la chaleur. Elle permet de comprendre que 
les molécules activées, correspondant à un niveau d'énergie plus élevé que 
les molécules ordinaires, soient plus aptes qu'elles à entrer en réaction avec 
un révélateur et amorcer le développement. 

Pour faire entrer la solarisation dans ce cadre, nous admettons que les 
molécules activées ont, dans un rayonnement de fréquence convenable »,, 
une certaine vie moyenne au bout de laquelle elles sont réduites à l’état 
d'argent métallique. Il y a noircissement par action directe de la lumière, 
mais la molécule dissociée ne peut plus servir de germe au développement 
de tout grain, si bien que, malgré le noircissement direct, la densité finale 
de la plaque développée est d’autant moindre que l’action de la radiation 
de fréquence », aura été plus intense ou plus prolongée. 

Les radiations lumineuses pourraient donc intervenir de trois manières 
dans les phénomènes photographiques : pour activer, inverser ou solariser. 
Dans le raisonnement qui précède, on a considéré ces trois sortes de radia- 
tions comme ayant des fréquences bien déterminées, mais nous savons 
qu'une gamme étendue de radiations peut déterminer les trois effets, avec 
toutefois un maximum pour chacun d’eux. Les fréquences y, v! et », 
seraient done celles des maxima d’activation, inversion et solarisation. 
Comme ces /trois fréquences sont assez voisines et se rangent dans 
l’ordre v'yv;, une radiation qui n’en diffère pas trop sera capable de 
produire simultanément ou successivement des modifications différentes. 

Ainsi une radiation dont la fréquence est voisine de » et de v, pourra 
activer des molécules ordinaires, puis solariser des molécules activées. 
Le nombre des molécules activées commencera par croître, puis diminuera. 
La solarisation traduirait donc le fait qu'à partir d’un certain moment 
la lumière détruit plus de centres de développement qu’elle n’en crée; 
mais les deux phénomènes se produisent dès que la lumière commence 
à agir sur la plaque. 

De mème, une radiation dont la fréquence est voisine de » et de y’ 
pourra activer des molécules ordinaires et inverser des molécules activées, 
ce qui explique pourquoi la lumière infrarouge peut à la fois impres- 
sionner une plaque vierge et inverser une plaque voilée. Il est vraisem- 
blable que ces deux, effets antagonistes tendent vers un état d'équilibre 
qui dépend de la longueur d'onde et qui correspond à une densité finale 


- 
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d'autant plus faible qu'on se déplace davantage vers les grandes longueurs 
d'onde. 

Au contraire, les fréquences Y et v, étant plus différentes l’une de 
l'autre, les radiations rouges sont peu ou pas capables de solariser. Ceci 
explique d’abord que, si les densités maxima obtenues avec ces radiations 
sont atteintes après une exposition considérable, elles soient très élevées, et 
aussi que ces densités maxima soient notablement plus élevées sur une 
plaque vierge que sur une plaque voilée, en lumière blanche, avant ou 
après l'exposition. On comprend aussi qu'une plaque partiellement inversée 
ait une sensibilité moindre qu'avant l’inversion : si la lumière qui à produit 
l'impression préalable à créé des molécules activées, elle en à détruit par 
solarisation et, seules, celles qui ont subsisté ont pu être régénérées. Enfin, 
‘ces radiations pourront créer de nouvelles molécules actives sans solariser 
celles qui existent, et par suite impressionner une plaque solarisée. 

Ainsi se trouvent interprétées toutes les expériences décrites dans plu- 
sieurs précédentes Communications ("). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Jeux états liquides différents de l'hélum. Note de 
MM. W.-H. Reesou et M. Worke, présentée par M. Villard. 


1. Dans une série de mesures de la constante diélectrique de lhélium 
liquide, nous avons observé qu'en abaissant la température, cette constante 
subit, à un point déterminé, un changement brusque, ou du moins très 


rapide. Sa température coïncide sensiblement avec celle du maximum de. 


densité trouvé par Kamerlingh Onnes. Or nous savons qu’à cette tempéra- 
ture, l’hélium liquide se transforme en une autre phase, également liquide. 
Si donc nous appelons hélium liquide 1 celui qui est stable aux températures 
les plus hautes, et hélium liquide I celui qui est stable aux températures les 
plus basses, la constante diélectrique de lhélium hquide TL serait plus élevée 
que celle de lhélium liquide IE. 

Ayant répété plus tard ces mesures, les résultats ne furent pas aussi nets, 
. les circonstances de l'expérience étant moins précises. 
2. Entre temps notre attention avait été attirée par les faits suivants : 
a. Les résultats des mesures de densité faites sur lhélium liquide par 


(!) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1609; 183, 1926, p. 203 et 1279. 
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MM. Kamerlingh Onnes et Boks (!) s'accordent aussi bien, sion mieux, 
avec l'hypothèse d’un changement brusque, à une pression de Phélium 
de 38"" de mercure, qu'avec celle d’un maximum continu. La différence des 
densités serait 1 pour 1000, celle de lhélium liquide [ étant supérieure à 
celle de l'hélium liquide IE. 

b.. Indépendamment des mesures de la chaleur spécifique de Phélium 
liquide publiées par MM. Dana et Kamerlingh Onnes (?), ces auteurs ont 
encore fait des expériences à des températures plus basses. Trois de ces 
expériences donnent le moyen de calculer la chaleur de transformation de 
lhélium liquide IT en hélium liquide 1. Le résultat est que cette transfor- 
mation donne lieu à une absorption de 0°",13 par gramme. 

c. Les résultats des mesures de la chaleur de vaporisation de l’hélum 
par MM. Dana et Kamerlingh Onnes (*) suggèrent Pidée que cette gran- 
deur subit un changement brusque qui correspond pour l’ordre de gran- 
deur à la valeur de la chaleur de transformation trouvée en b. 

d. Les mesures de la tension superficielle faites par MM. Van Urk 
Keesom et Kamerlingh Onnes (*) montrent également un saut brusque de 
cette grandeur, la tension superficielle de lhélium liquide F surpassant 
celle de l’hélium liquide IT d'environ 3 pour 100. La pression de l’hélum 
est comprise entre 33"" el 39"" de mercure. 

3. Tandis que la répétition des mesures de la constante diélectrique 
dans des circonstances plus favorables a dû être différée, nous avons fait 
quelques observatious sur l’hélium liquide en faisant descendre ou monter 
régubèrement la température de ce liquide. En observant la pression de 
vapeur de l’hélium nous avons vu, à température ascendante ou descen- 
dante, le manomètre s'arrêter un court instant lorsque la pression était 
comprise entre 33°" et 39"" de mercure, Un fil de constantan, qui se trou- 
vait dans le bain d'hélium liquide, à côté d’un agitateur, a permis d’enre- 
gistrer par voie photographique la résistance en fonction du temps. Nous 
avons pu prendre un jour quatre courbes de refroidissement et trois courbes 


() H: KameruiNGn Ones et J. D. À. Boks, Further Exrperiments with liquid 
Helium (Comm. Leiden, n° 170 b, 924, p. 1). 

(©?) L. FE Dana et I. Kamerzinén ONNes, Further Exrperiments with liquid Helium 
(Comm. Leiden, n°179 4, 1926, p. 35). 

(°) L. 1. Dana et HE. KamerziNGn Ones, Further Experiments with liquid Helium 
(Comm. Leiden, n° 179 c, 1926, p. 21). 

(*) Ta. van Urk, W. EH. Ksesom et I. KamerLiNGn Onxes, Weasurements of the sur- 
Jace tension of liquid Helium (Comm. Leiden, n° 179 &, 1995, p. 1). 
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de chauffe. Sur chacune de ces courbes on reconnait le point où Ja trans- 
formation s'est effectuée. 

4. De tout ce qui précède nous pensons pouvoir conclure qu'il existe 
deux états différents de l’hélium liquide, qui passe de Pun à l’autre sous 
une pression de vapeur saturante d'environ 38"" de mercure. De cés deux 
états, lhélium liquide IT possède la densité la plus faible, la chaleur de 
vaporisation la plus grande, la tension superficielle la plus petite. 

La transformation de lhélium liquide Il en hélium liquide l'est accom- 
pagnée d’une absorption de chaleur. 

Nous fixons provisoirement la température de transformation à 2°,3 K. 

Il est remarquable que la température réduite du point triple : hélium 
Bquide I — hélium liquide FL — vapeur est du même ordre de grandeur 
que celle du point triple sohide-liquide-vapeur pour la plupart des autres 
corps. 

Nous poursuivons nos recherches sur différents points, en parueulier sur 
la relation entre la température et la pression dé vapeur saturante de 
l'hélium au voisinage de la température de transformation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés du nickel électrolytique. 
Note de M. B. Boerrcu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Un procédé d’électrolyse me permet de transformer, en une seule 
opération, un métal contenant jusqu'à 10 pour 100 d’impuretés en nickel 
presque chimiquement pur, ce qui n’est plus une simple curiosité de labo- 
ratoire. Aujourd'hui j'étudierai ses propriétés et les comparerai avec 
celles du nickel électrolytique d’origine étrangère. 

Suivant son mode de préparation, le nickel électrolytique diffère par la 
forme, la composition chimique, la dureté, la densité et par la façon dont il 
se comporte au recuit. 

Le nickel étranger est toujours obtenu sous forme de plaques plus ou 
moins couvertes de champignons et d’une épaisseur dépassant rarement 5". 
Je le désignerai, dans la suite, par les lettres À, B, C, D, E suivant le pays 
d’origine de ce métal. D et E sont des plaques consutuées uniquement par 
des champignons et par cela même leurs propriétés sont malaisées à étu- 
dier. 

Le nickel français désigné par trois lettres, S, L, N, se présente au con- 
traire sous forme de baguettes rondes de 60" de long et de 15""-25"" de 
diamètre, forme qui présente de nombreux avantages sur celle des plaques. 


1468 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La composition chimique des échantillons qui ont servi à mes expériences 
est donnée, dans le tableau ci-après. On y verra que lorsqu'il s’agit du 
nickel, l'épithète « électrolytique » n'est pas nécessairement synonyme 
de « pur ». | 

Suivant le procédé d'électrolyse employé, la dureté du nickel varie du 
simple au triple (bille 10"", pression 3000) mais reste constante pour une 
fabrication donnée. Au contraire les résultats des autres essais mécaniques, 
traction, choc, elc., varient dans de très larges limites même entre les 
éprouvettes provenant d’une même fabrication; S, L, N qui, par sa forme se 
prète particulièrement à lessai de traction, a des charges de rupture allant 
de 36 à 80 par millimètre carré. Il se rompt comme du verre sans allon- 
gement ni striction appréciables. 

La densité du nickel pur n’est pas connue avec certitude. Cependant on 
trouve dans le Recueil des Constantes physiques le chiffre de 8,68 comme 
densité du métal forgé. La densité apparente du nickel électrolytique, tout 
comme la dureté, varient suivant le procédé de préparation et peut dépasser 
sensiblement le chiffre indiqué ci-dessus. Il semble que ces variations pro- 
viennent non seulement de l’adhérence plus ou moins parfaite des couches 
de dépôt électrolytique entre elles, mais aussi du degré de porosité de ces 
couches, 

Le recuit du nickel électrolytique donne lieu à des phénomènes fort 
intéressants, particulièrement observables sur S, L, N. 

D’après les expériences de M. Roux, ce métal contient 11 volumes de 
gaz dont trois quarts se composent d'hydrogène. Le dégagement de ces gaz 
commence à partir de 340°, soit 20° au-dessous du point de Curie, et finit 
vers 000. 

£n suivant l’action du recuit avec le dilatomètre Chevenard, on constate 
tout d’abord une dilatation normale jusqu’à 450°-550°, puis un brusque 
gonflement. Par un recuit de 30 minutes à 800°, S, L, N subit un allon- 
gement permanent de 8 pour 100, ce qui devrait correspondre à un gonfle- 
ment de 25 pour 100 environ. En réalité, le gonflement est plus faible car 
la densité apparente n’a diminué dans cette expérience que de 21 pour 100. 
Comme 1] fallait s’y attendre, cette forte diminution de la densité apparente 
à provoqué une augmentation considérable de la vitesse de dissolution du 
métal dans les acides, soit près de 30 fois. 

La viscosité de S, L, N subit un changement radical au cours du recuit. 
On s’en rend compte par ce fait qu'une éprouvette de 30"" de long et de 
6% de section se déforme à-700° sous la pression du ressort du dilatomètre, 
soit sous un effort de quelques 30% par millimètre carré, C’est un chiffre 


a 
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100 fois plus faible que celui trouvé par M. Cournot, comme limite de visco- 
sité à la même température, pour les fils de nickel. 

Apres un recuit au-dessus de 550°, les propriétés mécaniques de S, L, N 
changent beaucoup. Ainsi la dureté et la charge de rupture diminuent 
5 fois. 

Le métal B subit une transformation analogue mais moins accentuée. 
Les métaux À et C, qui sont beaucoup moins durs, perdent leurs gaz sans 
présenter aucune anomalie au dilatomètre. 

Chose curieuse, la vitesse de dissolution dans les acides dilués (HCI, 
SO'H®, AzO*H, de concentrations diverses, à froid et à 70°) ainsi que l’alté- 
rabilité à l'air font ranger les diverses espèces de nickel dans l'ordre de leurs 
densités apparentes ; le métal le plus lourd étant le moins attaquable. Dans 


le tableau ci-dessous, j’exprime par des coefficients les vitesses de dissolution : 


dans HCI à 20 pour 100, au volume, à 70°; la vitesse de dissolution du 
métal A étant prise pour unité. 


Composition centésimale Vitesse 
Désigoation  — "0" " " "  ———— ——  Du- Den- de disso- 
du métal. Ni+Co. Cu. Fe. C. Sinon dosés MBreté: sité. lution. 
D RAN 2E0 0), 00 ON OI NO 00! 00019:-0,001 102007 3DOUES, 85 We 
S, L, Nrecuit. » » » » » » ÉMIS 3015 
1, CERN Ets 99,89 0,017 0,06 _ 0,000 0,028 188 8,92 1,0 
M à 2 a re 22 ‘ F n RE 
REP ENE 1: 3 DTA TA ONE TT OT OO ND D O2 2007%8,01 6,7 
ER TA À 18,906 00 211 MO LONt/ 002 NO TO 104! 8,45 20,2 
DER AETEE 99, 20 to) 010: Do 6 IOTOUT e — — — 
HÉRMARR AE 0770010970 1330 — — 0,63 _ — _ 
Nickelfondu. 98,80 0,06: 0,60. 0,09. 0,007 : 0,38 - — 7,9 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude sur les gaz de cracking utilisés dans l’éclarrage 
et le balisage des côtes. Note de M. René Deraprace, présentée par 


M. J. Perrin. 


Les services des Phares utilisent pour l'éclairage des bouées et des feux à 
supports fixes des gaz éclairants produits par la dissociation à chaud d’une 
huile minérale (gaz-oil ou huile de schiste). Ces gaz, de par leur composi- 
üon et leur mode de fabrication forment trois groupes : 

1° Le gaz d'huile français (ancien et nouveau ); 

2° Le gaz hollandais; 

3° Le gaz allemand. 


à 
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Dans tous ces gaz, sauf pour le gaz d'huile ancien, on a cherché à éhmimer 
l'hydrogène, gaz nuisible, parce qu'il est difficile à comprimer et qu'il a 
un pouvoir calorifique très faible si l’on rapporte celui-ci au metre cube. 
L'élimination de l'hydrogène est obtenue soit par liquéfaction et rectfica- 
tion du gaz brut (gaz hollandais et allemand), soit par réaction sur les élé- 
ments du gaz brut pour donner des carbures saturés (nouveau gaz d'huile 
français ). 

Pour faciliter cette élimination de Phydrogène on a cherché dans les gaz 
hollandais et allemands à produire un gaz brut qui en contienne peu; ce 
résultat s'obtient en traitant l'huile à dissocier à une température basse 
(00° ou Goo); mais si la teneur en l'hydrogène, diminue le rendement en 
litres de gaz par litre d'huile dissociée devient mauvais, et fait plus grave, 
la proportion des carbures éthyléniques supérieurs augmente (ceux-ci 
s'éliminent en partie au moment de la compression pour donner un.Hiquide 
incolore ou Jaunâtre dangereux à manipuler à cause de sa grande inflamma- 
bilité). 

Après la liquéfaction du gaz (par compression et détente brusque) et sa 
reclification on obtient deux gaz, l’un qui est liquéfié et conservé dans des 
boutéilles d'acier, l’autre dit permanent, considéré comme gaz d'huile 
ordinaire el comprimé à basse pression dans les réservoirs des baliseurs. 
La liquéfaction et la rectification de ces gaz ne sont pas aussi complètes 
qu'on pourrait le désirer et cela tient essentiellement à leur composition 
chimique complexe, 

L'examen du tableau suivant permet de constater que, dans le cas du gaz 
hollandais en particulier, la rectification n’est pas bonne : on constate en 
effet l'élimination d'une partie du méthane, de l'hydrogène et de l’éthylène 
et l'accroissement de la teneur du gaz en propylène et homologues (+). 


(1) Analyse effectuée suivant la méthode de P. Lebeau et Damiens (Ann. Chim.… 


9°série 8; L9F7, p.221) 
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Gaz allemand Gaz hollandais Gaz français 
"a — CE —— a ——— — 
résiduaire résiduaire 
Constitu: 0 anrès . ADIÈS 

Nr I istituants lo: brut. liquéfié. rectification, Honfleur. Dunkerque. Nouveau. 
IMeéthane.. DER 5] 1/ » F de 
PR TROT RE EE 01350 90 #4, T0 18,20 MO DT, 05 
Ethane et homologues |, 16,40 19 12,40 14,66 {10 VA ON 
4 lé IT < 0 F 
RS Verve PTS nLSSS 16,40 7 20 9,30 LT 0910, 20 MIO 
Propylène et homol... 21,10, 197,60 12,40 8,97 JD, 30 7,70 
Acétylène et homol.…... 0,90 1,30 0,40 0,61 traces 0000 
Hvdr oène tn DAC Ne AE ) Fr û 
MOBDOSCIRE RARE ET 7,30 3,80 21 1300. DA 1,29 

ADO UETAT A Rte era: 0,90 0,60 1,10 2,82 traces - 

NRC RE TRUE RU à = 0,30 = ss ee £ 
CO et seaz acides. .». = 0,20 = = 5 En 


Oxyde de carbone..... 
IPS et thiophènes. ... 


traces traces traces 


traces traces — 


Le gaz résiduare hollandais renferme 56,50 pour 100 de carbures 
saturés el ses 21,70 pour 100 de carbures éthyléniques, bien qu'il contienne 
21 pour 100 d'hydrogène. 

La rectification subie par le gaz allemand est de beaucoup meilleure ainsi 
que l'indique le tableau d'analyse. Mais cet avantage est compensé par le 
fait que le volume de gaz utilisable, produit par litre d'huile dissociée 
diminue avec la précision de la rectification ('). 

Le gaz d'huile français (ancienne méthode de fabrication) est caractérisé 
par sa grande richesse en hydrogène et sa faible teneur en méthane, ce qui 
explique la faiblesse relative de son pouvoir éclairant (il y a lieu de remar- 
quer cependant que le rendement gazeux par litre d'huile dissociée est de 
beaucoup supérieur à ceux des gaz allemands et hollandais ). 

Le nouveau gaz d'huile français d’un pouvoir calorifique plus élevé est de 
fabrication aussi simple que l'ancien, mais il présente alors les avantages des 
gaz allemands et hollandais, c’est-à-dire grand pouvoir éclairant et grande 


(*) [ne faudrait pas croire que le changement radical de composition des gaz hol- 
landais et allemand influût considérablement sur leur rendement lumineux. Il résulte 
d'expériences effectuées au Laboratoire du Dépôt des Phares de Hollande que, dans 
des conditions de fonctionnement identiques, un bec à incandescence renversé avec 
manchon de 22"% de diamètre, placé dans une-tète -de bouée garnie d’une lentille de 
200" de diamètre, a donné les résultats suivants pour l'intensité moyenne du faisceau 


émanant de la lentille à échelons : 


Car allemandes CURE 303 bougies Fefner 


Bartholdi anne 287 » » 
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stabilité, même facilité de compression. L'ancien gaz d'huile ne peut en 
effet être facilement comprimé au delà de 13% par centimètre carré parce 
que la compression élimine une grande partie des carbures éthyléniques 
supérieurs. Elle ne peut d'ailleur s'effectuer que dans des réservoirs spé- 
ciaux placés à bord des navires baliseurs. Dans le ravitaillement des feux 
difficilement accessibles, il est au contraire nécessaire de pouvoir transporter 
un grand volume de gaz sous un petit volume extérieur, et le facteur poids 
d'acier nécessaire par mètre cube transporté est très important. 
Ce facteur est le suivant pour les gaz considérés : 


Acier 
par mètre cube. 
: . ; . kg 
Gaz allemand Hiquéfié sous 80 par centimètre carré.,....... 6,600 
Gaz français gazeux sous 190K par centimètre carré.......... 6,800 
Gaz hollandais Hiquéfié sous 12548 par centimètre carré. ...... 7,600 
CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelle propriété addiuve des liquides. 


Note de M. E.-N. Loxanescu, présentée par M. Jean Perrin. 


La pression interne de fluides est exprimée dans l'équation de Van der 


Waals par le terme FL Divers auteurs ont essayé de donner une certaine 


interprétation à la constante 4. C’est ainsi que Van Laar admet a Cm, 
4 
m étant la masse attractive. [l en résulte immédiatement que a? est une 
propriété additive 
Mais, en considérant les dimensions de la constante 4, on voit qu’elles 
sont 
a" const4P V2 MEL PRE CMP T2 


C étant la constante de gravitation universelle. Donc a n’est pas seulement 


a ==0mn mais a Cm Vi. ï 
15 Ne croyons que la formule 
due 
(1) GANÉs=const TE VE 


est plus acceptable, sous divers points de vue, que la règle d’additivité 


1 
de a”. c,, c,... sont des constantes caractéristiques pour chaque atome diffé- 
rent. Fa la valeur 60 dans ses composés et 45 dans sa molécule, G a les 
valeurs 50, 100 (50 < 2), 150 (5o < 3) qui correspondent aux liaisons 
D able triples, O a les valeurs 110 dans ses composés, 
20 (110 <2) dans l A ble etune valeur intermédiaire dans les éthers, 


SÉANCE DU 19 DÉCEMBRE 1927. 1473 


# hr r 3 
N la valeur 110 dans ses différents composés et 165 (rio . dans le 


groupe NH, etc. Il n'y à pas de constantes qui soient annulées par les atomes 
environnants comme chez Van Laar : 


Le LAS 

T2 VS. TE VS. 
or. UE PRE nee) 
Substance. Exp. Th. * Substance. Exp. Th. 
CRE ARTE LR 90 90 COS OT AE 929 910 
PESTMSTR LAMNE 220 220 APCE PRES 690 680 
LC Re Ent 370 350 CHCOOERE TE 747 720 
OLD à LEONA OÙ 1480 HCOOCHPE 7251075 06 


On à pu vérifier la formule (1) dans environ 4o exemples (pour la grande 
maJorité des liquides on ne connaît pas le volume critique). 

2. La formule (1) est vérifiée même pour les liquides associés. Les cons- 
tantes atomiques étant en liaison avec leur masse d'attraction, il parait 
ainsi qu'il existe une certaine relation entre l'association moléculaire et 
l'accroissement de la masse-d’attraction (O dans OH, N dans NH), ce qui 
parait logique d’ailleurs. 


Avis RAR AUTRE 
3. Le terme a; V£ peut s’écrire PA s | . Les dimensions sont 


Ke 


Es 


à 
avr = [CM LE. 


7 3 /d à 4 4 ; 
Van Laar a trouvé a = Ver d’où l’on ure a, V'— const. pour une 
E (4 V2) 
substance donnée. Dans ce cas on à encore 
CM? V — const. 


5. Par des transformations successives on peut mettre la formule (x) sous 
la forme 


k CEA le 


7 
ne) 


de Vr MV 3 # 


Pour des liquides organiques non associés on peut admettre c, = €; — 60 
1 
MV* 


et — — Ca.8 de sorte qu'on a finalement 
n° fl 
— = 450, 
den! 


qui est la relation de G. G. Longineseu au point crilique. FA 
C’est pour la première fois que cette formule si féconde en applications 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 25.) 107 
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« élé obtenue théoriquement. La formule (2) représenterait la formule de 
(à. G. Longinescu généralisée. 

6. D'une manière analogue on peut déduire la formule de Walden 


1 
VM — 
La formule 
F TL: [e+c+...P 
(2) Re WE à 
vM ViM: 


représente la formule de Walden généralisée. 
7. En partant de (x), on a pour les liquides organiques 


3 
5 1000 1) const. T} 
(it) Mt B' L 
l le + ce +. n? 


5 
"pi 
const. FT 


Dans un travail récent, G. G. Longinescu et M'° Chaborski appellent le 
1000 D I C JALER £ : 4 2 
terme = <=, degré d'entassement moléculaire. On voit qu'il 
10 10 S 
est proportionnel à la température critique et inverse proportionnel aux 
nombres des atomes dans la molécule. C’est ainsi que CHF OH à un degré 
d’entassement plus grand et un nombre des atomes dans la molécule plus 
petit que C?H° OH. 
8. 51 l’on tient compte des P,V,=RT,, (1) donne pour les liquides 
organiques 


> 1 


(5) Le éonetiyes PEVPE consts D P2=Seonst:, 


formules qui se vérifient qualitativement pour les corps d’une même série 
organique. 
9. La formule (1) donne encore 


3 { 2 » 


( 0 ) Le TNTX Le \ ë sr l, Ve, be | ? 
A ( 


€ 


c'est-à-dire qu'on peut calculer la température critique d'un composé, con- 
naissant les données critiques des composants. 
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CHIMIE, — Ætude des systèmes : nitrate d'uranyle, nitrate alcalin, eau à 2°. 
Note de M. A. Cozani, présentée par M. G. Urbain. 


L'existence des nitrates doubles d’uranyle et des métaux alcalins a été 
signalée par Mendelejeff (!); elle a fait depuis l’objet de recherches de 
Rimbach (?), de Meyer et Wendel (*}) et de Bürger (*)}. Ces auteurs ont en 
général préparé ces nitrates doubles (nitrates doubles d’uranyle et de 
potassium, ou d’ammonium, de rubidium, de cæsium, de thallium} par 
cristallisation de las dissolution, soit du diuranate correspondant dans 
l'acide nitrique, soit d'un mélange équimoléculaire des deux nitrates 
simples dans l’eau ou dans l'acide nitrique. Il faut opérer en présence d’un 
grand excès d’acide nitrique, ces sels doubles étant décomposés par l’eau à 
froid, ou bien faire cristalliser ces sels dans l’eau au-dessus de 8o°, ces 
corps étant stables dans l’eau au-dessus de cette température. Ils cristal- 
lisent anhydre et répondent à la formule R'UO?(NO*}. Actuellement, on 
les considère parfois comme des uranyles-nitrates complexes. On n’a pu 
obtenir de sels doubles avec le sodium et avec le lithium. 

J'ai repris la question en examinant les équilibres se formant dans l’eau 
à 25° entre le nitrate d’uranyle et un nitrate alcalin. 

Système : nitrate d'uranyle, nitrate de sodium, eau à 25°. — On n'observe 
que deux phases solides : UO?(NO*}, GH?0 et NaNO®. La branche de 
courbe correspondant à la phase solide nitrate d’uranyle est sensiblement 
une droite; celle correspondant à la phase solide nitrate de sodium est 
légèrement convexe vers l’origine. Au point d’intersection des deux courbes, 
on trouve pour 100% de liqueur : UO?(NO°}} = 445,2, — NaNO°— 165,2. : 
D'après ceci, on voit qu'il est impossible d'obtenir à froid, en liqueur 
aqueuse, un nitrate double d’uranyle et de sodium. 

Système : nitrate d'uranyle, nitrate de potassium, eau, à 25°. — On n’ob- 
serve ici que deux phases solides : UO?(N0“}?, GH?0 et KNO“. Les deux 
branches de courbes correspondantes sont toutes deux convexes vers l'ori- 
gine, la première très faiblement, la seconde fortement. À leur inter- 
section 100“ de liqueur contiennent : DO?(NO*} = 53,8, — KNO°—10",4. 


(1) MenveLesgrr, fan. der. chem. und. Pharm., 168, 1873, p. Gi. 
(2) Rimgacu, Ber. Deutsch. chem. Ges.. 37, 1904, p. 471-477. 

(5) Mever et Wewnpez, Ber. Deutsch. Chem. Ges., 36, 1903, p. 4055-4098. 
(*) BürGer, /naug. Dissert. Bonn, 190%, p. 34-14. 
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Rimbach et Bürger ont indiqué que l’on pouvait obtenir à froid le nitrate 
double de potassium au sein d’une solution aqueuse saturée par les produits 
de décomposition par l’eau de ce nitrate double. Ceci semble impossible, 
d’après ce qui précède. | 

Système : nitrate d’uranyle, nitrate d'ammonium, eau à 25°. — On observe 
dans l'étude de ce système trois phases solidés : 


UO2{(NO:), 6H20, + UO2(NH:}: (NO!):, 2120, = NHENOZ. 


UO ?(NO3)2 


(0) 10 20 90 0] 50 60 70 
NH*NoS 
En grammes,.pour 100gr. de solution 


Le sel double UO?(NH*} (NO), 2H?0 ne semble pas avoir été pré- 
paré jusqu'ici. Très bien cristallisé, 1l est lentement déliquescent, 1l est 
décomposable par Peau. 

Je me suis assuré qu’en faisant cristalliser à froid dans l'acide nitrique 
(D — 1,33) un mélange équimoléculaire de nitrate d’uranyle et de nitrate 
d’ammonium, on obüent bien le sel double anhydre UO?, NH“, (NO*), 
sel très facilement décomposable par l’eau à froid. Il me semble bien difficile 
de considérer ces nitrates doubles, décomposables par l’eau à froid, comme 
ayant un caractère complexe quelconque à la température ordinaire. En tout 
cas, J'ai montré (!) que le nitrate d’uranyle, en présence d’acide nitrique 
concentré, donne, à 25°, comme phase solide le dihydrate et non un nitrate 
acide que l’on aurait pu considérer comme un acide uranyle nitrique com- 
plexe. 


(1) Corani, Bull. Soz. chim., 4*-série, 39, 1926, p. 1243-1945. 
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CHIMIE ORGANIQUE. Sur le mécanisme de l'oxydation des pyrazolines. 
Note de MM. R. Loceuix et R. HerLmanx, présentée par M. Moureu. 


Nous avons précédemment relaté (") que les oxydants doux décomposent 
les pyrazolines, avec formation d’eau et dégagement d’azote, en donnant, 
à côté de produits basiques bouillant à température relativement élevée, 
un mélange de cétones non saturée et saturée, de même condensation en 
carbone que la pyrazoline initiale. | 

On peut globalement schématiser ainsi la production desdites cétones : 


R=CH— CH GC CH3+20 > HOZN'+ER CH = CH CO CH; (A) 
| UNS 3 1 
1 2 


HN——2N où + O —+ N°?+ R— CH? — CH? —CO—CH(B) 


mais 1l était présumable qu’en fait, le processus de la réaction est plus com- 
pliqué et nous avons cherché une explication du phénomène dans létude 
des produits basiques qui prennent simultanément naissance. 


L. Or, quand par exemple on rectifie les portions supérieures basiques formées dans 
l'oxydation de la 3-méthyl-5-isopropylpyrazoline (dérivée de l'isobutylidène acétone), 
on recueille d’abord un peu de 3-méthyl-5-isopropylpyrazol (Eb, jm — 124°-126°; 
P.F.—58°-59°) dont la présence ne saurait surprendre, puis vient une fraction 4, 
passant de 130° à 160°, avec palier vers 135°-1/45°, sous 14%, ct une autre b, passant 
de 170° à 200°, sous la même pression. 

La fraction a se dissout entièrement dans l'acide sulfurique à 20 pour 100 avec pro- 
duction de chaleur et précipitation immédiate d’une abondante quantité de sulfate 
d'hydrazine. Si l’on porte à l’ébullition la solution sulfurique, la vapeur d'eau entraine 
un liquide mobile constitué par un mélange d’isobutylideneacétone (caractérisée par 
sa retransformation en pyrazoline) et d’isoheptanone (caractérisée par sa semicarba- 
zOnEN PP 1420-1490). 

Ces résultats permettent de considérer la fraction 4 comme constituée par un 
mélange'de méthylisopropylpyrazol et de deux cétazines correspondant respectivement 
à l'isobutylédène acétone et à l'isoheptanone, manière de voir que confirme l'analyse 
centésimale de la portion 135-145° sous r4"m (2), sa cryoscopie dans le benzène, la 


(1) R. Locquix et R. Hermann, Comptes rendus, 181, 1929, p. 120. 

(2) Les analyses décèlent aussi une faible proportion d'oxygène (environ 3 pour 100), 
vraisemblablement attribuable à la présence d’un oxypyrazol que nous n'avons pu 
isoler, mais dont la formation est plausible si lon s’en réfère aux constatations faites 


par Franke dans un cas presque analogue (cf. Honut. f. Ch., 20; 1899; p.847). 
“ 
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mesure de sa réfraction moléculaire et enfin ce fait que la cétazine de lisohepta- 
none, préparée spécialement par nous à ütre de contrôle, bout à 13/4° sous 19m, 

Quant à la fraction b (Ebj;="— 170 à 200°), elle possède sensiblement la même com- 
position centésimale et le même poids moléculaire que la fraction précédente; elle 
émet une odeur rappelant celle des pyrazolines, s'altère sous l'influence de la chaleur 
et se colore peu à peu en brun sous l’action de l'air; elle se dissout pour la plus grande 
partie dans l'acide sulfurique à 20 pour 100, mais ne donne lieu, même à chaud, ni à 
un dépôt de sulfate d'hydrazine ni à la production de cétones; enfin sa solution, dans 
l'acide chlorhydrique à 50 pour 100, colore Le bois de sapin en jaune intense. 

Tous ces caractères sont ceux des pyrazolines en général et, bien que nous n’ayons 
pas d'indication plus concluante, nous nous croyons fondés à considérer la fraction d 
comme renfermant des pyrazolines de poids moléculaire élevé, provenant sans doute 
de l’isomérisation bien connue des azines existant dans la fraction a, déduction plei- 
nement d'accord avec le point d’ébullition observé, car il est de règle que les pyra- 
zolines bouillent de 10 à 30° plus haut que les azines dont elles peuvent dériver. 

Il. En rectifiant les produits basiques qui prennent naissance dans lPoxydation 
ménagée de la 3-méthyl-5-isobutylpyrazoline (dérivée de l’isoamylidène acétone), nous 
avons de même extrait d’abord du 3-méthyl-5-isobutylpyrazol (Ebiçmm = 131-132°), 
puis un liquide (Eb,;n = 145-162°) constitué par de l’azine de l’isoamylidène acétone, 
mélangée de l’azine de l’isooctanone et enfin des fractions supérieures (Eb,;en— 165-200°) 
présentant les caractères généraux des pyrazolines. 

A ütre de contrôle, nous avons spécialement préparé la cétazine de lisooctanone ; 
elle bout effectivement à 153-15/4° sous 19m, È 

On aboutit donc là encore à des constatations tout à fait comparables à celles que 
nous avons faites dans le cas précédent. 


Les produits basiques formés dans l'oxydation ménagée des pyrazolines 
renfermeraient donc : 

1° Du pyrazol correspondant à la pyrazoline en jeu: 

2° Des azines correspondant respectivement à la cétone éthylénique A et 
à la cétone saturée B; | 

3° Enfin des composés pyrazoliniques de même poids moléculaire que les- 
dites azines. 

Étant donné, conformément à nos observations antérieures (CINE LAN E 
que les pyrazolines ne se décomposent, avec départ d’azote et d’eau, que 
lorsqu'elles ont préalablement fixé de l'oxygène, la formation des azines 
dont il est question ci-dessus peut, — sous toute réserve de l'exactitude de 
cette Interprétation, — être représentée de la manière suivante : 


R = CH = CH: CG —=CH; 


R — CH — CH? — C — CH: Han | 
2 RS pe Î +20 — N'+12H0+ N° 
HN N 


] 
R — CH = CH — C — CH 
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l'eau naissante, réagissant à son tour, donnerait 


| RE CHER CHSCE CE ù RSS AR 
4 | 
2 ( HT | AN SO HO EE NE 
| CERN "LR CALCUL GA OI, 


Quel que soit leur mode de formation, on conçoit que ces azines peuvent 
jouer le rôle de composés intermédiaires dont une parte fournirait, par 
hydrolyse, les cétones non saturées et saturées de même condensation en 
carbone que la pyrazoline primitive tandis qu'une autre partie fournirant, 
Par isomérisation, des p\razolines contenant deux fois plus d’atomes de car- 
bone que cette mème pyrazoline initiale. 

On remarquera, en tout cas, que le nombre des atomes d'azote existants 
dans les diverses molécules est toujours le méme et égal à 2, considération 
qui peut présenter un cerlain intérêt au point de vue de la genèse des com- 
posés azotés de poids moléculaire élevé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Surle métuxylénol-1.3. et quelques-uns de ses dérivés. 
Note de M. L. Pazrray et Me Ta. Dosoc, présentée par M. Ch. Moureu. 


Ayant eu en vue l'étude de certaines propriétés physiologiques du tri- 
CH: 
Br Nr 


bromo-métaxylénol nous nous sommes rendu compte que Phistoire 


du métaxylénol-1.3.4 et de ses dérivés bromés était incomplète et obscure. 
Ce phénol, d'abord isolé par ‘Würtz ('}), a été étudié surtout par 
Jacobsen (?), qui a préparé les dérivés mono, di et tribromés. 
Les travaux ultérieurs de Staedel et Holz (*), de Hodgkinson .et 
Limpach(*), de Noelting, Braun et Thesmar (*) et enfin d’Orton et Coates (*) 


(1) A. Wurrz, Comptes rendus, t. 66, 1868, p. 1086. 
(2) Jaconsex, Ann. der Chem., 182, 1876, p. 30; Ber. Deutsch. chem. Ges., 10, 


65. 


1877, p.010; 11, 1878, p. 17, et 18, 1885; p. 3 
3) SraspeL et Hozz, Ber., 18, 1885, p. 2921. 


) Hopekinsox et Limpacn, /. Chem Soc. Lond., 63, 1805, p. tro. 
) NoecrinG, Braun et Tneswar, Ber., 3%, 1901, p. 2254, et 36, 1905, p. 696. 


Ca) 


ORToN et COATES, J. Chem. Soc. Lond., SEL 100%, D 00 


6 


( 
(( 
(5 
( 
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ont apporté, à côté de quelques précisions uouvelles, beaucoup de confusion 
et d'incertitudes. | 

Nous avons repris l'étude du métaxylénol-1.3.4 et de ses dérivés bromés 
et non bromés, afin de mieux mettre en évidence linfluence du brome dans 
des molécules par ailleurs semblables. 

l. Métaxylénol-1.3.4 et ses dérivés. — Le métaxylénol a été préparé par 
les méthodes déjà décrites, c’est-à-dire soit par sulfonation du métaxylène, 
soit par diazotation de la métaxylidine-1.3.4. Aux constantes sur lesquelles 
étaient tombés d'accord Jacobsen d’une part, Staedel et Holz d'autre part, 
à savoir F— 27°-28%,E,,,— 2119, 5 (vorr.), di 10362, nous avons ajoute 
les données suivantes : 


L;==07° "06°, dif, 0270" (Surfi)e np" —1,9420 (surf.); 


Rs: tr 41; 2Gal37 00 ES 40,28! 


7 L'acétate de m-xylényle CH (CH) — O — CO — CH? a été préparé 


également par Jacobsen qui donne son point d'ébulhüon E,,, = 226°. Nous 


avons trouvé en outre pour ce Corps : 


Bi5= 1074510805; NE T;0200 A5 == 4000! 


Ro : tr. 46,70; cale. 46,45; EX = + 0:22: 


Le propionate C°H*(CH°} —O — CO — CH? — CH° à été obtenu par 
action du chlorure de propionyle sur le xylénol sodé. C’est un corps huileux, 
présentant les constantes suivantes : 


= 102 0 (cORr.): TR DOS n} 


Ro tr. 01,204 Cale 791,05; EX, — + 0,13. 


Le bensoate CSH?(CHE}— O —CO — C°H5, obtenu de même à parur 
du chlorure de benzoyle, distille à 110°,5-111° sous 15", I] se solidifie 
spontanément et, recristallisé dans l’acide acétique à 75 pour 100, fond à 
37°-38°. | 

Le m-xylényl-oxyacétate d’éthyle C'H°(CH° }}—0-—CH2—CO:C2H; 
a été préparé de même, à parüur du chloracétate d’éthyle. Les constantes 
observées sont : 

E,;—150°-1500,2; dev ="1/0008 nÿ° —1,4942 


Roctr157/89calc 197180; EX, 


Î 
_ 


L'acide. m-æylényloxyacétique  C° H° (CH } — O Le CIEP — CO OH 


s'obtient aisément en saponifiant, par la soude alcoolique, l’éther ci-dessus. 
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œ est un corps solide, facilement sublimable et dont le point de fusion 
instantanée. pris au bloc ! Maquenne, est 140°, 5. 
IL. Monobromo-m-xylénol et ses dérivés. — he monobromo-m-x7ylénol 


CH: 
PES 


Ve 
OH 
a, comme nous l'avons dit, été préparé par Jacobsen. Il faisait agir directe- 
ment 1° de Br sur 1%! de»-xylénol en solution acétique. II l’a décrit comme 
une huile incristallisable distillant, sous la pression atmosphérique, mais non 
sans se décomposer partiellement. Orton et Coates ont trouvé comme point 
de fusion + 8°, et comme point d’ébullition E,, —110°,5. Nous avons 
trouvé de nôtre côté: 


PF 8% purs ; E,;=1090,5 7000)"; Mn 4900 


DO TOO 12e Ro tr 40. Hé ctealet (83: Er =0%0 


L'acétme de ce phénol bromé, C°H°(CH°} (Br) — O0 — CO CH se pré- 
pare très facilement en faisant agir, sur le phénol, l’anhydride acétique en 
présence de pyridine. C’est un liquide huileux pour lequel nous avons trouvé : 


Lo 057 dar 3684: Nb TD 
Rreitro4, 97: 1calc:5420;: EX, =-# 0,31. 
Le propionate, obtenu comme celui du phénol non bromé, présente les 
y Q) 
constantes suivantes : 


© 
2 
PÈ 


Bt = ol Cort: di — 1,3290 ; Anse I 


Root tr:190;0 Liv cale 58, Sal: D, =-010/20 


Le benzoate enfin disuille d’abord sous forme d’une huile très visqueuse 
passant à 216° (corr.) sous 15%" et qui finit par se prendre en masse presque 
en totalité. 

La partie solide, très soluble dans l'alcool bouillant, fournit, par refroi- 
dissement, des cristaux qui fondent à 54°, en tube capillaire. 

Tous ces corps ont été obtenus avec d'excellents rendements. 

Pour ceux d’entre eux qui sont à l’état liquide, nous avons constr uit les 
courbes d'indices de réfraction. Elles ne sauraient trouver place dans cette 
Note et paraîtront dans un autre recueil. 
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‘ 
CHIMIE ORGANIQUE. — Les réactions des aldéhydes 2-bromées. 
Note de M. Acserr Rirruanx, présentée par M. Ch. Moureu. 


J'ai montré précédemment (") que les aldéhydes z-bromées et le bromo- 
œnanthol en particulier donnaient lieu à des groupes nettement disuncets de 
réactions : 

A. Réactions normales de la fonction aldéhyde : 


19 Combinaison bisulfitique: 


> Remplacement de l'oxygène par deux atomes de brome au moyen de PCPBr?;: 
3° Formation parüelle d'une bromhydrine de glycol par les composés organo- 


magnésiens, 

B. Réactions qui tendraient à faire attribuer à nos dérivés une formule de bromure 
d'acide : 

1° Formation de cétones et de leurs dérivés (alcool tertiaire et carbure éthylénique) 
comme produits prépondérants dans Paction des organo-magnésiens:; 


2% Formation d'acide gras par l’hydrate de plomb. 


Poursuivant mes recherches, j'ai pu confirmer ces observations par de 
nouveaux résultats : 


\. 4° Oxydation chromique; 
9 Condensation avec lPuréthane. 
B. 3° Action de l’oxyde d'argent: 


4° Action des composés organo-zinciques mixtes. 


Il convient d'ajouter à ce groupe une réaction étudiée par Franke (?) : 


B. 5° Condensation de Friedel et Crafts. 

D'autre part, J'ai fait des essais dont le résultat négatif montre que l'atome de 
brome est solidement attaché à la molécule : 
C. 1° Tentative de saponification par Feau bouillante; 

2° Tentative de saponification par la potasse diluée: 

3° Tentative de double décomposition avec Pacétate d'argent: 


° Tentative de double décomposition avec le méthvlate de soude. 


Toutes ces expériences nouvelles ont été faites avec le bromo-æœnanthol. 
Oxydation. — Var le bichromate et l’acide sulfurique j'ai obtenu un 
acide bouillant à 147° sous 12". D'#=—1,319; n'°=— 1,491. Réfraction 


(') Comptes rendus, 18h, 1927, p. 1463; Bull. Soc. chim., 4° série, M, 1027 
pa9x0: 


(?) Monatshefte für Chemie Akad. d. Wiss. Wien, 33, 191, D. 123b: 
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moléculaire 44,28, théorique 43,83; titrage par la baryte : poids molé- 
culaire 212, théorique 200. Le sel de baryum cristallise en paillettes dans 
l'alcool. C'est bien l'acide bromo-œnanthvlique déjà connu ("). 

La condensation avec l’uréthane se produit dans les conditions indiquées 
par Mauguin (?) pour le bromo-éthanal. Le produit obtenu, très soluble 
dans les solvants usuels, cristallisant mal, fond à r12° (au bloc) et contient 
22,8 pour 100 de brome (théorie 22,65 pour 100). 

L'oxyde d'argent en suspension dans l’eau donne, comme l’hydrate de 
plomb, de l’acide œnanthylique par une ébullition prolongée. 

L'iodure de zinc-méthyle réagit très doucement à température ordinaire. 
On achève par ébullition de l’éther. J’ai obtenu ainsi la méthylhexylcétone, 
bien connue (). Eb'?— 73°; F—— 20°; d°°—0,818; semi-carbazone 
F 120-121° (au bloc). 

En face de ces résultats, suggfrant l’idée d’une tautomérie, j'ai préparé 
le bromure d’acide, isomère du bromo-ænanthol, Eb"= 80°; d'°— 1,210: 
n'°— 1,460. Ce produit est totalement différent de l’autre. Il fume énergi- 
quement à l'air et se décompose rapidement par l’eau froide. Des essais de 
réactions aldéhydiques ont donné des résultats négatifs : PCFBr? et le 
bisulfite sont sans action. 

La tautomérie étant exclue, voici l'interprétation que nous adoptons : 

Les essais du groupe C montrent-que, contrairement à ce que l’on pour- 
rait supposer, la mobilité du brome se trouve entravée par la présence de la 
fonction aldéhyde. 

Quand l'intervention d’une molécule à élément fortement électropositif 
(Mg, Pb, Ag, Zn, Al des réactions B) force le détachement du brome, la 
mobilité de l'hydrogène aldéhydique se trouve simultanément accrue. Le 
départ de HBr conduit ainsi aux cétènes. Or les cétènes, corps peu stables, 
réagissent effectivement dans le sens voulu : 

1° Addition facile d’eau, conduisant à un acide gras; 

2° Addition des magnésiens conduisant à un alcool vinylique qui s’iso- 
mériserait en célone ; 

3° Réaction de Friedel et Crafts, conduisant à une cétone nucléaire. 

Notre interprétation est encore confirmée par une expérience de Kôtz(*) 
qui semble avoir obtenu le cétène par action d’une amine tertiaire sur le 
bromo-éthanal. 


(1) Berzsreix, 4° édition, 2, p. 341. 

(2) Comptes rendus, 1WT, 1908, p. 748. 

(3) Moureu et DELANGE, Bull. Soc. chim., 3° série, 29, 1903, p. 675. 
( 


) 
) 
“) Journal f. prak. Chemie, 103, 1921, p. 230. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — ydrogénation catalytique sous pression du para- 
oxytriphénylcarbinol et du paraoxydiphénylméthane. Note (') de 
VIN. W. Irarigr et BB. Douçor, présentée par M. C. Matignon. 


l. Paraoxytriphénylcarbinol. — Xe paraoxytriphénylcarbinol dissous 
dans le cylohexanol à été soumis à l’action de l’hydrogène sous haute 
pression, en présence d'oxyde de nickel agissant comme catalyseur. La 
pression iniliale était de 80 à 100 atmosphères. 

în opérant à 120°, la pression diminue de 16”. On obtient un liquide 
jaune et de l’eau. Après la séparation du dissolvant on a obtenu par distilla- 
tion trois fractions : 160 à 210°, 250 à 265° et la fraction principale au delà 
de 265° formant un liquide épais. 

Dans les deux prenuères fractions on a caractérisé le phénol et le diphé- 
nylméthane. k 

Le produit épais et goudronneux est distillé lui-même sous une pression 
de 25", Des parties disullant entre 250-253° on a retiré une substance 
blanche cristalline fondant à 107-108° constituée par le paraoxytriphényl- 
méthane, comme le montre l'analyse : 


Trouvé. 
Calculé. I. II. 
(CAPES CAE PNA PATIO De D UP 87,60 87,82 87,03 
5 ORAN NEA Re RER PART De QT 6,20 6,32 6,29 


Ce paraoxytriphénylméthane hydrogéné lui-même dans les mêmes condi- 
Uions à 270-275° a fourni une huile distillant à 320-350° se solidifiant à la 
longue. Les cristaux blancs obtenus par purification dans l'alcool pré- 


sentaient les caractéristiques suivantes : 
9265, Lusion V8, 
4976," M—=°25 


7} 


qui sont celles du tricyclohexylméthane. Leur analyse à donné : 


Trouvé 
Calculé. Le II. 
Ci pe Eten OA RTE 87,02 86,88 86,78 
a GR Bee 2 ET 12,09 Le 13,02 


(1) Séance du 5 décembre 1925. 
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Le rendement de cette dernière transformation atteint jusqu'à 90 pour 100. 

Le paraoxytriphénylearbinol à été également hydrogéné à la tempéra- 
ture de 280°, toutes les autres conditions restant les mêmes. 

On à séparé par disüllation fractionnée du produit d’hydrogénation des 
fracuons bouillant à 240-270° et 320-335°. 

De la première partie, on a isolé le dicyclohexylméthane caractérisé par 
les mesures et analyses suivantes : 


RE AIT QE == 
DD UD OE ase-N0 070 0 £ 
Trouvé. 
CR 
Calculé. L: II. 
LE ER ROOMS CAS ES D'UN 86,906 36,72 56,02 
RER et RUE 13,44 13,09 FILS 


La partie passant à 320-335° forme une huile blanche et épaisse qu'on à 
soumis à une deuxième hydrogénation à la même température. Dans la 
masse hydrogénée, on a isolé le dicyclohexylméthane. 

L'hydrogénation du carbinol à la température de 320° fait apparaître 
des carbures d'hydrogène gazeux (CH* et autres) en même temps qu’on 
obtient un peu de tricyclohexylméthane et surtout du dicyelohexylméthane, 
le premier se dissociant à celte température. 

Les analyses ont donné : 


Dicyclohexylméthane CF HP. 


Trouvé. Calculé. 
ONCE nr, CAL SL RON UN LE 86,56 86,64 
DR AR ONREe AGE En ARE AR 304 13,58 


Tricyclohexylméthane CHE, 


Trouvé. Calculé. 
LnA LL AIRE TAN Mes A 7, SEEN NUE A PRES 57,02 87512 
1 OR PE Pohee POXQ REA EP PA MR ASE FT CS ES 12,98 AS 
Il. Paraoxydiphénylméthane. —  VL'hydrogénation a été effectuée 
Y AP 5 


à 250-260° sous une pression de 100 atmosphères. Les produits obtenus ne 
possèdent plus d'oxygène comme le montre la non-actuon du sodium. Par 
des traitements appropriés on a obtenu une huile bouillant à 250-25/° et 
constituée par le dicyclohexylméthane C'HP*, 


A 
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fre de 
14740 0,8772 
L 4730 0,8770 
Calculé. 
© <> 
l'rouve L. II ILE. 
Css ROUES RTE 80,906 87,04 86,58 80:72 
HP SRR S e er e LS VU NO ONE NO 13,39 


Ce corps est tout à fait inerte vis-à-vis les différents réacufs. On a pro- 
cédé à sa déshydrogération suivant la méthode de Rozycka, en chauffant le 
carbone avec du soufre à 280° pendant 6 heures. Dans ces conditions il s’est 
formé du diphénylméthane. 

En résumé : 

* Dans une premiére phase, le paroxytriphénylearbinol s’hydrogène 
Jusqu'au paraoxytriphénylméthane. 

2° 5o pour 100 du paraxoytriphénylméthane se décompose en phénol et 
diphénylméthane à 220° sour la pression de 100". 

3° Le paraoxytriphénylméthane non décomposé s’hydrogène presque 
quanlitativement jusqu'au tricyclohexylméthane (90 pour fe à 270-280°. 

4° Le paraoxydiphénylméthane se transforme quantitativement pendant 
l'hydrogénation à 260o° en dicyelohexylméthane. 

L'hydroxyle phénolique se sépare pendant l'hydrogénation sous pres- 
sion à 260-280° et l’hydroxyle alcoolique tertiaire à 200-220°. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la compression du gaz de ville. Note de 
MM. James Caappuis et A. Prenxor, présentée par M. C. Matignon. 


L'influence de la pression sur les limites inférieures et supérieures 
d'inflammabilité a fait l’objet de nombreux et très intéressants travaux. 

Dans le cas des pressions inférieures à la pression atmosphérique tous les 
gaz combustibles mélangés à l'air se comportent de la même façon; 
MINI. Le Chatelier et Boudouard (') ont montré les premiers que la limite 
inférieure du mélange CO-Air croît lorsque la pression décroit; à l'inverse 
la limite supérieure décroit dans les mêmes conditions, de sorte que les 
deux limites se confondent pour une même valeur de la pression; il en 


(!) Bulletin de la Société chimique, 19. 1898, p. 483. 
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résulte que la région d'inflammabilité se restreint de plus en plus lorsque la 
pression baisse. £ 

Dans le cas des pressions supérieures à la pression atmosphérique les 
résultats semblent loin de présenter la même simplicité et la même généra- 
lité. Terres et Plenz (‘) ont montré que pour les mélanges d'oxyde de 
carbone et d'hydrogène avec l'air la région d’inflammabilité se restreint 
lorsque la pression croit; Paymann et Wheeler (?) ont confirmé ces 
résultats pour ces mélanges: mais ils ont observé que, au contraire, pour 
les mélanges d'hydrocarbures la région d’inflammabilité est dilatée vers la 
limite supérieure, celle-ci allant en croissant nettement lorsque la pression 
augmente. 

Or, dans le cas de la compression du gaz de ville, la teneur en oxygène 
étant toujours faible (1 à 4 pour 100), c'est la limite supérieure d’inflam- 
mabilité qui intervient et puisque les observations faites avec de faibles 
pressions (4 à 10) montrent que cette limite va en augmentant pour les 
by drocarbures lorsque la pression croît n'est-il pas à craindre que pour des 
pressions de 150 à 200%, cette limite supérieure ne se rapproche progres- 
sivement de 100, de telle sorte que des teneurs de 1 à 4 pour 100 d'oxygène 
seraient prohibitives, le mélange devenant sous ces pressions inflammable 
el peut-être même explosif. 

Nous avons poursuivi des expériences en vue de répondre à cette ques- 
on. 

Nous avons employé un appareil de Cailletet dans lequel le tube Tabo- 
ratoire seul a été modifié pour se prêter à ce genre d'expériences. 

Le réservoir à gaz est en métal; il est fermé à sa partie inférieure par 
une valve qui permet d’y comprimer, à laide d’une pompe, le mélange à 
une pression initiale de 25,5; ce réservoir est raccordé, en dehors du bloc, 
à un tube très résistant en verre dont le diamètre intérieur est de 5"" el 
l'auire extrémité de ce tube, qui a 20°" de longueur, est fixée dans une tête 
métallique dans laquelle il se prolonge jusqu'à un robinet pointeau ; dans 
cette tête est creusée la chambre d’inflammation ; on y a logé une bougie 
qui porte un fil de cuivre dont on détermine la fusion brusque à laide d’un 
courant ; la compression se fait par Peau. 

S'il y à inflammation, la flamme descend très visiblement dans le tube 
de verre, car si l’on se trouve dans le voisinage de la limite d’inflamma- 


1) Gasluftmischungen, 1015. 


(a) 
(?) Journal of Chemical Society, 193, 1923, p. 425 


4 
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bilité, la vitesse de propagation de la flamme est faible et il n’y a pas de 
rupture de appareil. 

Des expériences à la pression atmosphérique ont été faites avec un tout 
autre dispositif, dans un tube de 5° de diamètre, où le rapport de la sur- 
face refroidissante à la masse du gaz est faible; or, à partir d’une pression 
de quelques kilogrammes, ce rapport est déjà sensiblement plus petit dans 
le tube de 5uw: d’ailleurs des expériences sur des tubes de plus large dia- 


metre sont en cours. 


ne : 
| jo Compression ; 
È : 3 è 
LES ae FUN) 1 
| |$ : de Gaz de Ville 
| &l:i 2 
IS or : 
jh ë 
és : & 
Pie qe 
lue à ii LS 
nu” : S 
| Région fa. 
| à. 1 $ 
30 &'inlammabilité 1 


La courbe obtenue (voir la figure) montre qu'à la température de 20° la 
région d’inflammabilité s’élargit assez fortement lorsque la pression monte 
de 1 à 5oK, mais au-dessus de/cette pression la limite supérieure reste à peu 
près fixe; le nombre N qui définit la limite supérieure passe de 78 à 89 
pour 100 lorsque la pression s'élève de la pression atmosphérique à 964. 

Il en résulte que ces mélanges de gaz et d'oxygène, emmagasinés dans 
des bouteilles sous des pressions de 150 à 200", ne sont pas inflammables 
s'ils contiennent moins de 10 pour 100 d'oxygène; il sera prudent de garder 
une forte marge de sécurité et de ne pas dépasser une teneur en O de plus 
de 5 à 6 pour 100. 

Des expériences faites à 4o° et à 80° nous ont montré que l'élargissement 
de la région d’inflammabilité était très faible à ces températures; en consé- 
quence les compresseurs employés devront être assez lents, avoir, un 
nombre d’étages suffisant et un refroidissement assez actif pour que la 
température des gaz comprimés ne dépasse à aucun moment 80°. 

Un graissage par pulvérisation d’eau facilitera la réalisation de cette 
dernière condition. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Action des amines primaures sur le nitroso-B-naphtol : 
Note (') de MM. R. Lawrz et A. Wan, présentée par M. Matignon. 


Nous avons décrit précédemment la facile transformation de l’amino-1- 
oxy-2-naphtalène ou de son acide sulfonique-4, en nouveaux dérivés des 
naphtoquinones, lorsqu'on soumet ces composés, en présence d’amines aro- 
matiques primaires, à l’action des oxydants et en particulier de l'oxygène 
de Pair (°): 

Or l’amino-naphtol est obtenu par réduction du nitroso-B-naphtol et 
l'acide aminonaphtol-sulfonique est un produit intermédiaire, fabriqué par 
l’industrie en grandes quantités, par la réduction du bisulfite de sodium sur 
le nitroso-5-naphtol. De telle sorte qu’en dernière analyse notre réaction 
consiste à réduire le nitroso-naphtol, puis à réoxyder les produits de réduc- 
tion, en présence d’amines primaires 

Nous nous sommes demandé s’il ne serait pas possible d'obtenir plus 
simplement le même résultat, en faisant agir directement les amines pri- 
maires sur le dérivé nitrosé du $-naphtol suivant l'équation : 


NOH NH 
I Il 
HN ANA ON 
(a) | | LNIER = | + H'0 
AE 2 NÉ 
NR (1) 


Mais les chances d'aboutir paraissent assez minimes, car un grand nombre 
de savants se sont déjà livrés à l’étude de cette réaction sans qu'aucun d'eux 
n'ait signalé la présence du composé (1) que nous avons été les premiers à 
décrire. C’est ainsi que l’aniline, agissant en solution acétique, indifférem- 
ment sur le B-nitroso-x-naphtol ou sur l’a-nitroso-B-naphtol, a fourni à 
Fuchs (*) et à Brômme (*) la phénylamino-2-phénylimino-4-naphtoqui- 
none-1.4 ou anilino-naphtoquinone-anilide. D'autre part, en chauffant la 
nitroso-4-naphtol avec l’aniline et son chlorhydrate, il se forme de la phé- 


Séance du à décembre 1927. 
Comptes rendus, 182, 1926, p. 976. 
Fucas, Berichte, 8, 1875, p. 1023. 
BRomME, Berichte, 21. 1888, p. 391. 
C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 25.) 108 
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nylrosinduline (!) dont Fischer et Hepp (?) expliquent la formation par 
l’action ultérieure de l’aniline sur l’anilide précédente. | 

On peut toutefois remarquer que tons ces auteurs ont opéré en milieu 
acide; or, nous avons montré que l’imine (x) ainsi que ses dérivés présentent 
le caractère commun d’être particulièrement sensibles vis-à-vis des acides 
qui les hydrolysent totalement en: donnant les oxy-2-arylimino-naphto- 
quinones-1 . 4. 


Z NA (1) ZONE) 
CRE OH (2) +HO = cousZ ZOH (2) + NI. 
NNR (4) NNR (3) 


De telle sorte que l’imine qui aurait pu prendre naissance serait immédia- 
tement transformée, dans ces conditions, et ne pourrait pas être décelée. 

Nous avons pensé que, pour isoler l’imine, il fallait se placer en milieu 
neutre ou tout au moins en un milieu exempt d'acide. Effectivement, en fai- 
sant bouillir pendant 12 à 15 minutes 30 parties de nitroso-B-naphtol avec 
300 parties d’aniline et 30 parties de benzine, puis en refroidissant rapide- 
ment, on peut isoler facilement l’imine‘cristallisée, formée d’après la réac- 
tion dont nous avons donné le schéma. Ce composé est identique avec 
limine décrite dans notre Communication précédente. L’addition de certains 
catalyseurs facilite cette réaction, notamment le cuivre, l’étain divisés, etc. 
Le cuivre s’est montré ‘particulièrement acuf et, dans ce cas, une partie 
de l’imine se trouve alors engagée dans une combinaison cuivrique cris- 
tallisée. 

L'équation (a), que nous avons donnée plus haut, ne représente que 
l'aspect global de la réaction; en réalité, elle est plus complexe, surtout 
en présence de cuivre, On peut isoler, dans ce cas, un composé coloré qui 
n'est autre que la phényldinaphtoxazime ainsi que d’autres produits cristal- 
lisés dont la nature n’est pas encore élueidée, 

Le mécanisme de la réaction est vraisemblablement le suivant : Paniline 
se fixe d’abord sur le dérivé nitrosé comme sur tous les dérivés de la naph- 
Loquinone pour donner 


| | NOH 
NO AC 
ce A CEHONHe ICONS ORME AE 
NN GIE 


(!) Badische Anilin u. Sodafabrik, Br. allemand 4 5370 (6 mai 1888). 
(?) Fiscuer et Herr, Berichte, 21, 1888, p. 9617: Liebig s Annalen, 256, 1888, 
D209: 


Los 
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Mais cet hydrpgène, libéré, exerce son action réductrice sur le produit 

précédent et le transforme en imine. Quant à la présence de la phényldi- 

naphtoxazine, sa formation, sous l'influence du cuivre, s'explique par une 

réduction partielle du nitrosonaphtol en aminonaphtol; celui-ci, en se con- 
densant avec limine, fournit l'oxazine suivant l'équation 


DR NÉE SU NEO el SAN UE k 
KES À ra PANIER ENS ci 

F ) + INR ONE TEE “ Al) FER N l 

re NO ANTON | ATEN PE NUIEN 

— ON — _ O —— Lies 
Le Ne LA NE eh 

_ 74 4 + e à 4 

CHEN Ci H5.N ; 
Nous avons d'ailleurs vérifié que cette oxazine prend naissance dans ces va 
conditions et nous montrerons, dans la suite, qu'il s’agit, même là, d’une D 
nouvelle réaction générale qui permet de préparer des matières colorantes nf. 


de ce groupe. 


* 
Le 
CRISTALLOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la structure à focales des corps ma. 
smechiques. Note de M. Roserr GiBrar, présentée par M. Pierre 4 
Termier. x 
\ D A 
1 , 
n: 
Dans certaines conditions expérimentales, par exemple au refroidisse- Re 
ment du liquide isotrope, les corps smectiques (!) présentent la structure Ne 
. r 1 Q s ra HT 
suivante : la masse est traversée par de fines lignes noires groupées deux “4 
par deux, ellipse et branche d’'hyperbole, liées par la relation de focalité. Le 
En lumière convergente monochromatique, on a observé les caractéris- a 
tiques d’un corps uniaxe, l’axe optique étant positif et dirigé en chaque Ke 
point suivant la droite touchant les deux coniques. Ces axes sont par suite | ï 
les normales à une famille de cychdes de Dupin. Fa 
Nous allons montrer qu'on peut retrouver ce résultat expérimental, ne 
d'apparence complexe, au moyen d'hypothèses très générales et très # 
simples. 7 
Admettons que : 1° les forces agissant sur chaque élément de matière 11 AN 
1 5 


homogène soient constantes en grandeur et en direction, sans que leur résul- 
tante générale soit nulle; 


(1) Dénomination due à M. G. Friedel (Annales de Physique, 48, 1922, p. 256). 
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Chaque élément de matière se dispose de manière que les forces se 
ramènent à une résultante unique (couple nul). é 

Le problème devient la recherche du lieu de cette résultante unique par 
rapport à un premier élément de matière fixe. 

C'est un problème de statique dont la solution est donnée depuis long- 
temps (!) : les résultantes vont rencontrer deux courbes fixes qui sont une 
ellipse et une hyperbole focales l’une de l’autre. 

Ceci tend à rapprocher les corps smectiques des systèmes aimantés 
soumis à la pesanteur. Il est cependant très probable qu'iei les forces capil- 
laires jouent le rôle le plus important et qu'un changement suffisamment 
grand de leurs directions introduit un domaine focal différent. 


LITHOLOGIE. — Sur la composition chimique des laves de l'Ahaggar, Sahara 
central (mussion Jacques Bourcart, 1922-1923). Note (?) de MM. M.-E. 


Devazyer ct Jacques BoURcCART. 


Nous avons étudié, dans une Note antérieure (*}, la nature des roches 
volcaniques qui recouvrent le Massif Central saharien dans la région de 
l'Ahaggar. Nous nous proposons d'étudier maintenant la composition 
Hiiqne de quelques-unes de ces roches. Les analyses ont été effectuées 
par M. F. Raoult. 

a. Phonolte néphélinique et sodalitique à augite ægyrinique, ægyrine 
et ænigmatite ; aiguille terminale du Pic Re (Coudia de l'Ahaggar); 
1’,0.1.4; néphéline — 18,7 pour 100. 


Le calcul régulier de l’analyse par la méthode chimico-minéralogique fait apparaître 
2,24 pour 100 d'hematite, laquelle n’est pas exprimée minéralogiquement; par contre 
il ne met pas d’ægyrine en évidence. M. À. Lacroix a récemment proposé une expli- 
cation de ce désaccord entre le calcul et l'observation dans le cas des roches néphéli- 
niques altérées (*). La phonolite de lamän ne porte aucun symptôme d’altération, 
aussi Croyons-nous pouvoir avancer une interprétation quelque peu différente mais 
également justifiée par la présence dans notre roche, d'ænigmatite et d'augite ægyri- 
nique. Elle trouve d’ailleurs son fondement dans la notion de « feldspath potentiel » 
définie par M. A. Lacroix lui-même (5°). 


(7) Minnie, Journal de Crelle, 15, 1836, p. 35. 

(?) Séance du 29 août 1923. 

(*) Jacques Bourcarr et M.-E. ni Comptes rendus, 181, 1925, p. 1073. 
(*) A. Lacroix, Bull. Soc. Géol. F., 4° série, 25, 1925, p. 491. 

(5) A. Lacroix, Comptes rendus, 163, aie D.177: 
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En effet, en combinant l’alumine de ces minéraux avec les alcalis qui rentrent égale- 
ment dans leur composition ainsi qu'avec toute la soude contenue dans l’ægyrine, le 
calcul forme des feldspaths et des feldspathoïdes potentiels, tandis que le fer fer- 
rique de ces mêmes minéraux s'isole à l’état d’hématite virtuelle. De même, la chaux 
qu'ils renferment donne un peu d'anorthite virtuelle (0,83 pour 100). Si, au contraire, 
se basant sur la composition minéralogique exprimée, on conduit le calcul de facon à 
combiner les molécules de fer ferriqué à un nombre égal de molécules de soude pour 
former l’ægyrine, l'hématite et l’anorthite disparaissent; mais il apparaît par contre 
2,69 pour 100 d'alumine libre virtuelle qui représente très exactement le facteur 
potentiel compris dans la somme de feldspaths et feldspathides virtuels calculés, 
selon le mode habituel, 


b. Trachyte quartzifère à ægyrine et lanéite, dyke en relation avec les 
phonolites, Imadouézen (Grand Ahaggar); 1/,5.1.43; quartz — 4,7pour 100. 


Cette roche rappelle le trachyté riebeckitique à quartz intersertal de Marovitsika 
qui forme des dômes dans le sud-ouest de l’Ankaratra (Madagascar), décrit par 


M. A. Lacroix. 
. , : ; I 
L'échantillon le plus riche en quartz a pour paramètres; 1.4.1.(3)4. — [ Analyse re 


Boiteau in A. Lacroix. 


a b A. Ce d e 

BL Dr tot 65,50 68,28 42,20 12.208 41,92 
RO: 2070 740 17,08 16 14,97 12:70 
Fé07%5-« 418:60 D HO EU 150 4,96 4,67 6,66 
PeOT-A 510 1,80 Le 00 747 7,88 6,81 
Mo: 20 18 » 13 21 14 
Me 0 18 1) 1/4 8,61 7,89 10,10 
CaO 1,22 60 26 9,92 11,10 10,62 
Na 0 8,99 7,30 > ,68 3,40 HS TT 2,63 
K076074< 00 ANS 4,62 1,49 1,97 1,49 
FO? 21 46 23 3,60 3,82 3,78 
07 08 o6 10 39 62 56 
HE) 1,01 39 72 1,18 79 D 
H20 bo 10 {x DI 21 bo 
COPA. » » » 09 » 29 

99 ,99 100,00 100,13 99,99 100 ,06 100,31 


c. Basanitoïde labradorique, près de Poued Inteqqadin (série : € basalte 
des plateaux »). — 1IL.6.3.4. [2'./3.2.2.]. Néphéline—9 ,7 pour .100; 
An — 68,5 pour 100, 
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d. Basartoide labradorique, volcan Outoul (Bas Ahaggar) (série 

basalte des vallées »). — TIL.6(3).(2) 3.4.[2.2.2:26).1 = Néphé 
line = 17 pour 100; An = 83 pour 100. 

ce. Basalte 8 labradorique, abreuvoir de Timensaq, près Ahalessa (Bas 

\haggar) “bn : basalte des vallées). — III. 5(6).3.4. [2'.2'.2.2. |. 
Néphéline — 4,8 pour 100; An = 59 pour 100. 

On observe dans cette roche de petites enclaves énallogènes de quartz, ce qui a pour 
effet de diminuer la quantité de néphéline et d'augmenter celle d'albite calculées. I 
est donc probable que cette roche est, comme les deux précédentes, un vrai basani- 
toïde et que son plagioclase est plus basique que ne l'indique le calcul. Il n’a pu être 
déterminé au microscope par suite de la petitesse de ses microlites, visibles seule- 


ment aux forts grossissements 


La communauté d’origine des basaltes des plateaux et des basaltes des 
vallées est manifeste. Leur parenté avec d’autres centres volcaniques du 
Sahara ne l’est pas moins, 


GÉOLOGIE, — Sur les caractères du géosynclinal sud-transcaucasren. 
Note de M. Prerre Boxxer, présentée par M. H. Douvillé. 


J'ai déjà montré, dans une Note antérieure (), le caractère géosynclinal 
de la série paléozoïque de la Transcaucasie méridionale, en m’appuyant 
sur la découverte que j'ai faite dans ce pays de toute une série marine 
continue et concordante depuis le Silurien jusqu'au Trias, et dont la 
synthèse ne pouvait être conçue auparavant, la plupart des termes 
n'en étant pas encore connus. 

Les données que nous possédions sur le Mésozoïque de cette région étaient 
encore plus sommaires et se réduisaient à la connaissance du it Maestrich- 
tien, reposant en discordance sur le Carbonifère moyen. Aussi en 
avait-on conclu jusqu'ici que cette région était restée émergée pendant la 
presque Lotalité des temps secondaires. 

Mais actuellement, en raison de la découverte que j'y ai faite de toute 
une suite de formations mésozoïques comprenant : Trias inférieur, moyen 
et supérieur, éruptions volcaniques liasiques, Aalénien, Bajocien, Batho- 
nien, Callovien, Vraconnien, éruptions volcaniques mésocrétacées, Conia- 


) Pierre Boxner, Sur le caractère géosynclinal du Paléozoique de la Trans- 
AtiCaste méridi ) sir D RIOAE 
caucaste méridionale (Comptes rendus, 178, 1924, p- 640). 
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cien, Santonien, Campanien, et enfin, au-dessus du Maestrichtien déjà 
connu, Danien intimement lié au Tertiaire, — cette interprétation doit être 
définitivement abandonnée. 

D'autre part, l'analyse de chacun des termes de cette série m'a révélé, 
ainsi que je l'ai fait ressortir dans plusieurs’ Notes précédentes, tous les 
traits caractéristiques des formations des géosynclinaux mésozoïques au 
point de vue paléontologique, pétrographique, stratigraphique et tecto- 
nique, et j'ai déjà insisté à plusieurs reprises sur le significatif mouvement 
orogénique du Jurassique supérieur, donnant lieu à une discordance parti- 
culhèrement typique pour toute la durée de l'ère secondaire. 

La série tertiaire, comprenant de l'Éocène, de l'Oligocène et du Néogène, 
était la mieux connue en Transcaucasie : je n'ai à y ajouter que la décou- 
verte de l’Éocène inférieur intimement lié au Crétacé. Elle se montre comme 
une série franchement marine au Nummulitique, puis lagunaire au Néogène, 
et sera affectée par le plissement alpin définitif qui donnera naissance à la 
chaine actuelle en portant ses sommets à plus de 3000" d'altitude, On voit 
donc ici se dérouler à l’époque tertiaire jusqu'à son dernier stade la conti- 
nuation de l’évolution typique des géosynclinaux mésozoïques. 

Si maintenant on synthétise l’ensemble de la série transcaucasienne 
telle que je l'ai fait connaître, et qu’on la compare à celle des autres 
géosynclinaux alpins, on peut constater que nulle part ne se rencontre une 
succession semblable dans une seule et même région d'un géosynclinal 
paléozoïque, secondaire et tertiaire, et c’est en vain que l’on chercherait à 
laquelle des grandes unités tectoniques de Suess on pourrait la rattacher. 
* Nous nous trouvons donc en présence non seulement d'un géosynclinal paléo- 
zoique eæcepluonnel, ainsi que je l'ai montré précédemment, mais encore du 
seul géosynclinal actuellement connu renfermant une série stratigraphique 
continue etconcordante — sauf la lacune etla discordance dues aux mouvements 
uthoniques — depuis le Sulurien jusqu'à la fin du Tertiaire, avec conservation 
intégrale et sans métamorplusme du Paléosoïque au fond de ce géosynclinal 


replissé par les mouvements alpins. 

Ce partucularisme devait nécessairement faire songer à uné anomalie 
dans une superposition semblable, et conduire à hypothèse que l'ensemble 
n'en appartient pas à une seule et même unité tectonique. Aussi avais-Je 
pensé l’interpréter en le considérant comme formé d’une série autochtone 
comprenant le Paléozoïque et une partie du Secondaire, et d’une série 
charriée comprenant le Crétacé supérieur (depuis les couches à faciès de 
Gosau) et le Tertiaire, issues de deux géosynelinaux distincts et superposés 
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mécaniquement en une seule unité apparente. Mais J'ai dû reconnaître 
l’impossibilté de cette interprétation ('). De plus, j'ai constaté ici d’une 
façon générale l'absence d’autres recouvrements, susceptibles de servir 
d'appui à cette hypothèse : la série doit donc être regardée comme entière- 
ment autochtone. . 

Si, par contre, on prend en considération que cette région est située à la 
jonction des chaînes européennes et asiatiques, au voisinage même du 
grand rebroussement de lArarat, il semble possible d'admettre que c'est 
dans cette situation exceptionnelle que peut être cherchée la raison de sa 
singularité. 

En effet, j'ai déja démontré à plusieurs reprises que celui-ci se compor- 
tait au cours de toutes les périodes comme un point faible de l'écorce ter- 
restre formant un haut fond néritique essentiellement instable. Les chaînes 
de l’Araxe moyen faisant partie d’un des premiers arcs des faisceaux traniens 
imunédiatement voisins de ce grand rebroussemient de l’Ararat, se trouvatent 
aënst soumises à l'influence directe du régime de ce haut fond géosynclinal. 
Celui-ci, par ses continuelles oscillations a permis la réalisation d'une série 
paléozoïque, secondaire et tertiaire franchement géosynclinale, sans toute fors 
aller jusqu'à l'accumulation de dépôts par trop puissants qui auraient déter- 
miné le métamorphisme de son substratum et provoqué, lors des principaux 
plssements, la formation de grandes nappes horizontales ("). 

IL est probable que l'étude détaillée d’autres grands rebroussements de la 
Mésogée encore peu explorés, nous révélera un jour l’existence d’autres 
hauts fonds semblables avec séries géosynclinales équivalentes déposées 
dans les mêmes conditions. É 


(*) Pierre Bonxer, Sur la situation tectonique des couches de Gosau de la Trans- 
caucaste méridionale (C._R. somm. S. G. F., 1921, p. 231). 

(?) Hn'en est pas de mème dans la chaîne du Grand Caucase, issue d’un géosyn- 
chnal certainement beaucoup plus profond. Des dépôts puissants avec séries méta- 
morphiques y sont connus depuis longtemps, et dernièrement M. Renngarten a montré 
l'existence de plusieurs nappes dans la partie centrale de la chaîne [ V. RENNGARTEN, 
liecherches géologiques exécutées en 1993 dans la partie méridionale de la route 
militaire de Géorgie. Compte rendu préliminaire (Bull. Com. Géol., k3, n° T, 
Léningrad 1925, p. 871-800, 1 pl.; en russe, rés. fr., p- 588-891 |. 
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GÉOLOGIE. — La nappe de l’Embrunais et le bord externe de la nappe du 
Briançonnais (zone du Galibier) suivis de France en Suisse. Note de 
M. Henri Scnœærcer, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans les Alpes, immédiatement à l’est de la zone dauphinoise autochtone, 
on peut suivre, depuis la région du Pelvoux jusqu'en Suisse, deux unités 
tectoniques qui se distinguent fort bien l'une de l’autre. Ce sont la zone du 
Galbier, ainsi nommée par W. Kilian, et la nappe de l’'Embrunais. Leur 
fimite réciproque, leurs caractères, sont restés jusqu'ici mal définis. 

Quelques auteurs ont rapproché la zone du Galibier de la nappe de 
l'Embrunais. Elle doit au contraire en étre distinguce, car elle se rapproche 
beaucoup plus de la nappe du Briançonnais, proprement due, à laquelle je la 
rattache. C'est son bord externe. 

Il semble même, en effet, d’après les cartes géologiques actuellement 
existantes, qu'il y ait liaison tectonique entre la nappe du Briançonnais et 
celte zone du Galibier, en certains points au moins, par exemple sous le 
Mont Jovet; alors que, au contraire, un plan de chevauchement ininter- 
rompu sépare toujours la totalité du Briançonnais de la nappe de l'Embru- 
nais. [l en est de même des faciès des terrains. Ceux de la nappe du Brian- 
connais et de son bord externe se ressemblent beaucoup, mais diffèrent tous 
des faciès de la nappe de 'Embrunais. 

En Tarentaise, nous pouvons suivre ce plan de chevauchement depuis 
la pointe de Plovezan jusqu'à Granier, Aime, Saint-Marcel. Là 1l sépare 
le Houiller du Nummulitique et du Lias. Aux environs de Moutiers, sa 
position est un peu indécise. De nouvelles recherches sont nécessaires pour 
la déterminer avec précision. Actuellement, la solution qui explique le mieux 
les faits consiste à considérer le massif d'Hautecour comme appartenant 
encore à la nappe du Briançonnais. Il serait done en recouvrement par- 
dessus la nappe de l'Embrunais. Plus au sud, la limite redewent très nette. 
Elle est située à l’ouest de la zone triasique qui, de Fontaine-sur-Salins, se 
suit jusqu'à Saint-Martin-de-la-Porte, en passant par Villarly et le col du 
Coin. Ce Trias renferme fréquemment des pointements de Houiller comme 
à Villarly, près du vallon de Dorgentil et au chalet du Fuz, pointements 
qui ont quelque analogie avec le massif d'Hautecour. Il se poursuit en 
Maurienne jusqu'aux environs de Valloire. Puis, plus au sud, le plan de 
chevauchement passe entre le Klysch du Pic des Trois-Evèchés, d’une part, 
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et les roches triasiques, liasiques, jurassiques du col du Galibier, d'autre 
part. 

En Tarentaise, aux environs de Bourg-Saint-Maurice, le bord externe 
de la nappe du Briançonnais (zone du Galibier) ne contient qu'un synclinal 
triasique, celui d’Aime et de Longefoy. Ce dernier se multiplie aux envi- 
rons de Moutiers en même temps qu'il se complète de Lias, calcaire et 
schisteux, à partir de Saint-Jean-de-Belleville. Après un rétrécissement 
aux environs de Valloire, le bord externe du Briançonnais reprend de l’am- 
pleur et s'écaille dans le massif-du Galibier, et ses terrains se complètent 
alors par l’adjonetion de Jurassique supérieur et de Marbres en plaquettes 
probablement crétacés. | 

Quelle est la continuation de ces unités tectoniques en [talie et en Suisse? 
La bande du Petit-Saint-Bernard (!), où apparaissent les roches vertes, 
n'est que la suite de celle du Galibier. Elle s’étrangle et disparaît peu après 
son entrée en Îtalie. Au contraire, la nappe de l'Embrunais se poursuit dans 
le Val d'Aoste et en Suisse entre la masse houillère de la nappe du Brian- 
connais et la zone dauphinoise de l’Allée Blanche et des deux vals Ferret. 
Elle n°y perd pas ses caractères stratigraphiques, mais se simplifie tectoni- 
quement. Puis elle se prolonge par la zone de Sion et semble ensuite dispa- 
raitre, par écrasement peut-être, entre les plis simplon-tessinots et la couverture 
sédimentaire du massif du Saint-Gothard pour réapparaitre dans le Prättigau. 
Cette dernière hypothèse a l'avantage d'expliquer pourquoi, dans le Simplon 
et le Tessin, le Nununulüique n'a pas été discerné comme dans le Prättigau et 
la nappe de l'Embrunais. 

A ces plis du Simplon et du Tessin à noyaux de roches cristallines$ enve- 
loppées de Schustes lustrés avec leur cortège de roches vertes, peut étre assimilée 
la zone du Petit-Saint-Bernard (qui elle aussi renferme des roches vertes et 
du gneiss) et donc aussi le bord externe de la nappe du Briançonnais (zone 


du Galbier). Cette zone du Petit-Saint-Bernard posséde en France une allure 


synclüinale. | 
Au point de vue de larchitecture générale, on remarquera qu’en 
cheminant de la Suisse à l'Embrunais, le long de ces unités tectoniques et, 
en particulier le long de celle du Galibier à partir du Petit-Saint-Bernard, 
on les voit se compliquer de plus en plus, les plis se multiplier et se charger 


(1) H. Scnocrer, La nappe de l'Embrunais en Tarentaise, au nord de l'Isère et 
son prolongement en Italie et en Suisse (Note préliminaire), (Bull. Soc. géol de Fr., 
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de terrains de plus en plus variés. C’est que lon pénètre dans les parties 
de plus en plus superficielles. En Tarentaise, on se trouve près des racines ; 
dans les Basses-Alpes, on se trouve presque sur la carapace aux multiples 
replis de ces unités tectoniques et sur les épanchements des terrains en 
nappes. 


GÉOLOGIE. — Sur la géologie de la région d’'Antequera (Andalousie). 
Note de M. Pauz Fazror, présentée par M. Pierre Termier. 


La découverte de nappes de charriage dans la chaîne Bétique, faite par 
M. Brouwer ('})et ses élèves, a conduit ce savant et M. R. Staub à consi- 
dérer tout lédifice dit subbétique comme charrié par-dessus la Sierra 
Nevada. 

Hormis cette vue générale, on ne possède que des renseignements très 
incomplets sur la tectonique de la chaîne subbétique. R. Douvillé autour de 
Jaen, Nicklès entre Huescar et Caravaca, ont fait des recherches précises, 
mais il reste à étudier d'immenses espaces avant que puisse être abordé 
l'essai d’une analyse structurale d'ensemble. Poursuivant des recherches 
méthodiques commencées par la Sierra de Majorque, j'ai tenté quelques 


coupes transversales de la chaîne, qui m'ont permis de faire quelques obser- 


vations de détail. J’ai cru notamment pouvoir admettre (*) que les mon- 
tagnes entre Cabra et Priego sont formées par une série allant du Keuper 
au Néocomien et localement au Néogène, alfectée de plis courts et de dômes, 


probablement charriée, portant elle-même des lambeaux de recouvrement 


brisés en imbrications. 

A l'Ouest s'ouvre la large dépression tertiaire de Rio Genil. Bordée à 
l'Est par les hauteurs précédemment étudiées et leur prolongement méri- 
dional, au Sud par les hautes falaises de calcaires Jurassiques et de dolo- 
mies triasiques, alignées de Lojà à l’ouest d’Antequera, à l'Occident par la 
Sierra de Ubrique et toutes dépendances, cette zone déprimée est dominée, 
de place en place, par des sommets escarpés, dont certains ont l'allure de 
Klippes et d’autres celle. de dômes appartenant au substratum du Tertiaire. 


(:) H.-A, Brouwer, Zur Tektonik der betischen Kordilleren (Geologische Rund- 
schau, 17, 1926, p. 332-336). 
(2) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1287. 


= Se 
here MURS 
et PE VUE AE 


ss 


Re 


a 


LL T t  rsC L 


» ke À = 
V7 LA 


ÿ æ 


ec ee. 


1500 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Des coupes de Rute à Lojà et au sud d’Antequera, donnent un premier 
aperçu de Ja structure de ces ensembles. 

De Rute, où se termine le contrefort sud de la Sierra Horconera, les 
marnes € re s'étendent vers le Sud jusqu'à l'Arroyo Soleche, au Rod 
duquel elles sont en contact à peu près vertical avec le Keuper. Celui-ci est 
recouvert vers le Sud par les mollasses miocènes transgressives d’Iznajar. 
Au sud-ouest de cette localité, dans la Sierra de Campo Auro, on retrouve 
le Keuper en contact direct et ambigu avec le Nummulitique. 

Par contre, 2,5 à l’ouest de Fuentes de Cesna, une boucle du Genil, 
entamant le Keuper, fait apparaître, sous lui, un pli de marnes crétacées. 
Au sud de cette unique fenêtre, les rapports de Nummulitique et du Secon- 
daire des abords de Lojà sont masqués par le Quaternaire partout où jai 
passé. À l’ouest de Villanueva de Tapia, la Sierra del Pedroso est formée 
d'un dôme dé calcaires jurassiques dont la couverture de Lias supérieur 
s'enfonce périclinalement sous le Crétacé et le Nummulitique. Malgré 
l'allure confuse des rapports signalés plus haut entre le Trias et le Crétacé, 
l'existence de cette série jurassique de base semble exclure l'hypothèse d’un 
contact normal, lorsque s’observe, dans cette région, la juxtaposition directe 
du Nummulitique ou du Crétacé au Trias. 

Le Nummulitique de la couverture de la Sierra del Pedroso est en contact, 
vers le Sud, avecle Trias du chaînon jurassique et triasique d’Archidona, 
qui ne paraît le chevaucher franchement qu’en peu de points. Ce chaînon 
fait déjà partie de la haute barrière qui limite au Sud la dépression tertiaire 
du Genil. Le contact du Secondaire avec le Nummulitique de son pied sep- 
tentrional n’est libre de dépôts récents que vers le Peñon de los Enamorados 
au nord-est d’Antequera, où Kilian, puis Gentil, signalèrent que le Juras- 
sique s’appuyait sur le Lutétien (!). 

Le chevauchement du Secondaire sur le Nummulitique apparaît plus 
nettement au sud de la barrière d’ Antequera. 

Le massif allongé du Torcal Alto, puisles masses calcaires qui s'étendent 
vers les Ventas de Zafarraya, dominent d’une haute falaise jurassique, 
découpée de nombreux redans, des calcaires et marnes nummulitiques qui 
forment une longue bande entre leur pied &t le Primaire des Montes de 
Malaga. La coupe par le col de las Angustias, au sud d’Antequera, montre 
ce Nummulitique pendant au Nord et disparaissant sous les dolomies et 
calcaires du Torcal Alto. Au col, on voit du Tithonique écrasé au contact 
CN PO A ADR Re RE Pi 4 MM 


(!) L. Genriz, Sur l'extension en Andalousie des nappes de recouvrement de la 
province de Cadix (Comptes rendus, 167, 1918, p. 83). 
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des deux ensembles. La coupe au pied des falaises des Ventas de Zafarraya 
est moins nette parce que l'ensemble du Nummulitique (reposant sur des 
marnes et marno-calcaires secondaires) et du calcaire chevauchant, est for- 
tement redressé, mais l'allure des contours indique la superposition. La 
bande nummulitique semble s'écraser vers l'Est entre-la masse secondaire 
et le Primaire de la Sierra Tejeda. 

D'après les contacts au pied des falaises nord et sud de ce puissant massif 
secondaire du Torcal Alto et de son prolongement vers l'Est, on est fondé 
à supposer qu'il flotte sur le Nummulitique et, que ses racines sont au sud 
des massifs primaires de la chaîne Bétique, comme M. Staub l'a prévu. 

Sans doute faudra-t-1l mettre en relation avec lui les recouvrements com- 
plexes mentionnés dans les montagnes entre Cabra et Priego de Cordoba. 

C'est le bord ouest de la dépression tertiaire du Rio Genil, vers Campillos 
et Estepa, qui pourra fournir la confirmation ou la rectification de ces vues, 
par les intersections d'ensemble dont il permettra de compléter le tracé. fé 
me propose de consacrer ma prochaine campagne à cette étude. 


OCÉANOGRAPHIE. — La double circulation océanique et les colonnes 
volcaniques abyssales. Note (') de M. 3. Taourer. 


Le Challenger, pendant sa mémorable campagne océanographique, a tra- 
versé le Pacifique suivant une ligne sensiblement droite, dirigée du Nord au 
Sud, de part et d'autre de l'équateur, sur une distance d'environ 95° de 
latitude depuis le nord de l'archipel Hawaï jusqu’au sud de l’île de Tubuaï. À 
chacune des stations dont cette route a été jalonnée, le professeur J. Y. Bu- 
chanan a exécuté un sondage densimétrique et, à diverses profondeurs tou- 
jours les mêmes, a mesuré la densité in situ 54 des eaux et leur tempéra- 
ture 0. Ces données sont inscrites dans les Reports du voyage. 

J'ai moi-même, pour les 19 stations de cette ligne, calculé les densités 
normales 5, à o°et par conséquent les salures 6,—71; j'ai tracé les dia- 
grammes en 54, 9 et 0 de chaque station et avec me ble établi les 
trois profils par isohalines, isopyenes et isothermes ainsi que les trois profils 
en 5,, % et 0 suivant les lignes d’égale profondeur : surface, 100, 200, 300, 
800, 1000, 1300, 2000 et 2200 brasses (fathoms) jusqu'au sol situé dans 
cette région à une profondeur maximum de 3125 brasses (5716). 
ne ER ee 7 EE Re Re 


(:) Séance du 5 décembre 1927 
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Une expérience bien simple consistant à observer la dissolution et la dif- 
fusion, dans une éprouvette remplie d’eau pure, d’un fragment de corps 
facilement soluble tel que de l’alun, par exemple, autorise à formuler la 
loi suivante : 

Au sein d'une même couche liquide horizontale ayant des portions à des 
densités n situ oy différentes, étant donnée la lenteur de la diffusion saline, 
l'équilibre tend à s'établir par soulèvement des portions moins lourdes, en 
d’autres termes par ascension des premières et descente des secondes. 

L'examen des graphiques, leur comparaison mutuelle et les considérations 
précédentes conduisent aux conclusions suivantes : 

1. Confirmation des conclusions déjà formulées et particulièrement de 
celles relatives aux courants marins, à la propagation en profondeur de l’agi- 
tation mécanique, de la chaleur et de la salure, au calme abyssal, à l’exis- 
tence, suivant la verticale de toute localité superficielle océanique, d’une 
zone haute et d’une zone basse séparées par une nappe neutre, enfin à une 
double circulation océanique due au degré géothermique de chaque point 
du sol sous-marin ; en résumé existence d’une mégacirculation superficielle 
mince et très active tirant son origine de l’échauffement solaire et d’une 
microcirculation abyssale épaisse, extrêmement lente, d’origine volcanique 
interne. 

2, Existence, tout au moins au-dessus des localités volcaniques, de 
nuages et de colonnes liquides verticales d'eaux sursalées ou sous-salées, 
plus ou moins chaudes, descendantes ou montantes, s’élevant plus ou 
moins haut au sein du milieu ambiant selon la somme algébrique de la tem- 
pérature et de la salure inverses dans leurs effets respectifs, Pune pour dilater 
ou contracter l’eau, l’autre pour en augmenter ou en diminuer Le poids spéci- 
fique. Ces effets sont produits à la surface par léchauffement_solare et 
l'évaporation, et au fond par l'échauffement volcanique plus ou moins intense 
et le degré de salure d’origine interne. Aïnsi se produit dans toute la masse 
océanique l'homogénéité du mélange continuellement détruite et reconsti- 
tuée, ainsi que partiellement la persistance de son niveau. Le degré de 
précision de ces sortes de photographies instantanées essentiellement chan- 
geantes de l’état de l'Océan dépend du réseau plus ou moins serré des 
mesures de densités récoltées sur le terrain. Aïnsi sont constituées en sens 
inverse l’une de l’autre les deux circulations marines. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Les variations de la salinité des estuatres mesurées in situ 
par la conductibilité électrique. Note de M. et M" A. Cnaucmarp, pré- 
sentée par M. L. Mangin. 


En général, pour étudier les variations de la salinité des eaux d’estuaire, 
on à recours au dosage des chlorures. Il est plus simple de déceler ces 
variations par la détermination de la conductibilité électgique qui renseigne 
rapidement et d’une facon précise sur la teneur en élecirolytes. Cette 
méthode à été préconisée en 1901 pour les eaux .de source, par P. Th. 
Müller, dans une Note aux Comptes rendus. Elle a été utilisée dans ses 
recherches sur le régime des sources hydrominérales par F. Touplain, 
qui a constitué un matériel portatif permettant de suivre l’eau depuis le 
griffon jusqu'à la distribution. 

Nous avons appliqué ce procédé à l'étude de la salinité de l'estuaire de la 
Rance. Mais, au lieu de faire un grand nombre de prélèvements d’eau que 
l’on examine ensuite, nous avons établi un dispositif qui permet de 
mesurer sur place, en bateau, et dans le nulieu lui-même, la conduc- 
ubilité de l’eau de la surface à la profondeur. 


Les appareils utilisés sont : une boîte d’'Hartmann et Brown pour les mesures des 
résistances électrolytiques par la méthode de Kohlrausch, un vase de résistance du 
type de ceux que l’on emploie dans l’industrie, pour la vérification dans les cuves du 
degré de concentration des solutions. Notre vase est constitué par une cloche.de petite 
dimension en buis paraffiné que l’eau traverse librement; comme électrodes, deux 
lames d'argent de 1°%* de surface, fixées verticalement à la partie supérieure de la 
cloche, parallèles entre elles, distantes de 1°, assez épaisses pour être rigides. 
À chacune d'elles est soudé un fil électrique d’une dizaine de mètres de longueur soi- 
gneusement isolé dans une gaine épaisse de caoutchouc. 

Les variations thermiques ont une influence sur la conductivité électrique; il est 
donc indispensable de connaitre exactement à quelle température à été faite chaque 
détermination, afin de pouvoir y apporter les corrections nécessaires. Nous procédons 
ainsi : dans un manchon de verre de 25°" de longueur sur 4°" de diamètre, on intro- 
duit le vase de résistance; à côté de lui est suspendu un thermomètre, la cuvette au 
mème niveau que les électrodes. Le manchon est fermé à chaque extrémité par un 
bouchon de liège, percé d’un orifice qu'obture à sa partie supérieure une mince lame 
de caoutchouc formant clapet. Le bouchon supérieur est, en outre, traversé à frotte- 
ment par le câble conducteur relié aux électrodes; une couche de paraffine assure 
l'étanchéité du joint. Pour éviter les heurts au cours des sondages, on protège le 
manchon de verre par une cage en bois, à l'extrémité supérieure de laquelle est 
attachée une cordelette de même longueur que le câble conducteur; on leste lextré- 


nité inférieure d’un poids suffisant pour assurer la plongée. 
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Pour prendre une mesure, on fait stopper le bateau, on déroule simulta- 
nément la cordelette et le fil électrique qui est gradué de manière à se 
rendre compte de la profondeur à laquelle se trouve le vase de résistance. 
Pendant la descente, l’eau traverse de bas en haut le manchon de verre en 
soulevant les clapets et vient baigner les électrodes. À la Re voulue, 


on effectue la mesure de la résistance R, dont l'inverse R multiplié par la 


constante de capacité du vase établie au préalable, donnera la conductivité 
spécifique de l’eau en ce point. À la remontée, la pression de l’eau ferme 
hermétiquement les clapets. L'eau ramenée provient done bien du point où 
a été prise la mesure, et la remontée est assez rapide pour que sa tempéra- 
ture n'ait pas eu le temps de varier. Aux profondeurs auxquelles nous opé- 
rons (moins de 10 mètres) la pression n'agit pas d’une manière appréciable 
sur le thermomètre. Une détermination est faite aux divers niveaux et sur de. 
nombreux points d’une rive à l’autre. 

Avant d'explorer la salinité de l'estuaire de la Rance, nous avons vérifié 
le fonctionnement de notre appareil au laboratoire, le vase de résistance 
étant plongé dans de l’eau de mer soit pure, soit diluée à des taux divers, 
puis dans de l’eau douce; la résistance augmente avec la dilution ; de 6,3 ohms 
pour l’eau de mer, elle s'élève à 450 pour l’eau douce prise au robinet du 
laboratoire, en passant par tous les intermédiaires. Une seconde opération 
a été faite dans un ruisseau voisin, le Routhouan qui se jette dans l’estuaire 
à l’anse des Bas-Sablons après avoir reçu sur son parcours les eaux saumâtres 
de l'étang de Marville. Alors que l’eau de cet étang présentait une résistance 
de 95 ohms (à 19°) celle du ruisseau était de 254 (à 16°) en amont du déver- 
soir de l'étang, et de 172 (à 18°)-après l'apport d’eau salée par le déversoir. 

Les eaux de l'estuaire, entre son embouchure et la pointe des Corbières sur 
la rive droite et la Vicomté sur la rive gauche de part et d'autre du rocher 
de Bizeux, nous ont toujours donné, à tous les niveaux, en surface comme 
en profondeur et aux diverses phases de la marée, sensiblement la même 
valeur de résistance : 6,2 à 6,4 ohms. Nous avons constamment retrouvé 
ce même chiffre dans nos mesures en pleine mer en vue de l'estuaire, autour 
de l’île de Cézembre, au large de la pointe du Décollé et du cap Fréhel. 

De ces premières mesures on peut conclure que les eaux de l'estuaire de 
la Rance, dans la zone que nous avons explorée, présentent la même teneur 
en électrolytes que l’eau de mer, ce qui n’a rien de surprenant, l’estuaire 
étant dans cette région un véritable bras de mer largement ouvert sur la 
baie de Saint-Malo. Nous continuerons cette exploration en remontant 
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l'estuaire jusqu’à Dinan où il se termine; nous sommes persuadés qu’en 
nous rapprochant de la rivière l'apport d’eau douce se fera sentir par des 
modifications de résistance qui nous renseigneront sur le mode de mélange 
de l’eau douce avec l’eau de mer. 

Personne, à notre connaissance, n'ayant utilisé une semblable technique, 
nous avons pensé qu'il était utile de la faire connaître, en raison de la facilité 
de son emploi et des données précises qu'elle fournit sans échantillonnage 
préalable, nt transport ‘encombrant des prélèvements d’eau au labo- 
ratoire. 


CYTOLOGIE. — Action de quelques fixateurs sur le noyau de la cellule végétale. 
Note de M. Marcez Mascré, présentée par M. Guignard. 


Dans une Note récente ('), j'ai dit quelle était Paetion, sur le chon- 
driome de la cellule végétale, des acides monochloracétique, cyanacétique, 
trichloracétique, employés seuls ou associés au formol. C’est de l’action des 
mêmes fixateurs sur le noyau qu'il s’agit 1c1. 

A ma connaissance, seul l’acide trichloracétique a été utilisé par divers 
cytologistes (Holmgren, Heidenhain, Hofker, ete.), qui le considèrent 
comme un bon fixateur nucléaire, mais n’ont pas étudié son action en 
détail. 


Je rappelle que j'ai employé, dans ces essais, Les solutions suivantes : 


Solution avec 3 pour 100 d'acide monochloracétique : 


Solution avec : 


3 
Solution avec 3 pour 100 d'acide monochloracétique + 20 pour 100 de formol: 
3 pour 100 d'acide cyanacétique ; 

} 

) 


Solution avec 3 pour 100 d'acide cyanacétique + 20 pour 100 de formol; 


Solution avec 2 pour 100 d'acide trichloracétique; 


Solution avec 2 pour 100 d'acide trichloracétique + 20 pour 100 de formol; 


Les objets étudiés ont été les suivants : jeunes plantules de Blé, d'Orge, 
de Fève, fleurs d'Hemerocallis flava à divers états de développement, 
bourgeons, et feuilles d'Ælodea canadensts. 


(1) M. Mascré, Sur la fixation du chondriome de la cellule végétale (Comptes 
rendus, 185, 1927, p. 866). 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 25.) 109 
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La durée de la fixation a été de 2 à 3 jours; les pièces ont été lavées à l'eau 
très rapidement, pour en éviter le gonflement (très marqué avec l'acide tri- 
chloracétique); l'inclusion a été faite à la manière habituelle. Les coupes 
ont été colorées d’après la méthode d'Heidenhain. L’examen des prépara- 
lions a été fait avec l'objectif à immersion + de Stiassnie et les oculaires 
compensateurs / el 9. 

Les deux groupes de fixateurs : acides employés seuls, d'une part, acides 
additionnés de formol, d'autre part, agissent de la même manière sur les 
noyaux en cinèse; leur action sur les noyaux au repos est différente. 

Noyaux en cinèse. — Tous les fixateurs employés m'ont donné, des 
divers moments de la cinèse, des images excellentes, de même valeur que 
les images obtenues après fixation par le liquide de Flemming. Je dirai 
seulement ici que les images critiques de l’évolution cinétique (dédoublement 
longitudinal des chromosomes, reconstruction du noyau à la télophase), 
sont très précises. Le fuseau est généralement bien fixé. C’est après Pemplot 
des acides monochloracétique et cyanacétique que les images sont les meil- 
leures : les chromosomes métaphasiques ou anaphasiques apparaissent, 
après une bonne différenciation, avec un contour plus coloré que la partie 
centrale. Après l’acide trichloracétique, les colorations sont beaucoup plus 
intenses et plus homogènes. 

Noyaux au repos. — J'entends par noyaux au repos ceux qui ne se 
diviseront plus ou ne se diviseront qu'à de longs intervalles, ceux des feuilles 
ou des entrenœuds d'Ælodea, par exemple, et non ceux qui, dans les régions 
en volé de croissance rapide, sont en interphase. 

Apres fixation par les acides employés seuls, de tels noyaux montrent, 
avec une membrane bien précise, indépendamment du nucléole, un réseau 
filamenteux sur le trajet duquel des grains de forme variable représentent 
les parties chromatiques. Ce réseau peut apparaître incomplet, maïs il est 
loujours net. Le noyau au repos, fixé par les acides seuls, apparaît done 
comme ayant une structure réticulée. 

Il n'en est pas de même après fixation par les mêmes acides mêlés au 
lormol. Les mêmes noyaux apparaissent alors avec une structure granulaire 
Outre le nucléole, qu’entoure une zone claire plus ou moins large, la cavité 
nucléaire se montre remplie de granulations réparties assez uniformément 
et dont certaines seulement se colorent par l’hématoxyline. Ces grains 
intranucléaires peuvent être plus ou moins volumineux et plus ou moins 
serrés. [ls sont parfois assez fins et assez serrés pour donner à la cavité 
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nucléaire un aspect homogène. Cela est très fréquent chez les feuilles 
d'Elodea canadensis. 

L'opposition entre la structure réticulée et la structure granulaire n’est 
pas LouJours aussi absolue que chez les feuilles d'Ælodea: mais le contraste 
est toujours très net entre les deux types de préparations. 

J'ai comparé les préparations obtenues avec le formol et les acides acé- 
tiques substitués à celles que donne le formol neutralisé à des concentra- 
Uons variant de 5 à 20 pour 100. Les images sont les mêmes; dans le 
mélange : formol + acides acétiques substitués, l’action du formol est donc 
dominante. 

Il faut faire remarquer ici qu'il règne quelque désaccord au sujet de 
l’action fixatrice du formol sur le noyau. Noël et Mangenot (') décrivent 
aussi dans le noyau fixé par le formol « une masse nucléaire homogène, ou 
semée de grumeaux chromatiques inconstants ». Mais Martens (?) consi- 
dère que le « formol dilué » accentue seulement la structure existante, con- 
stiluée par de minces tractus unissant entre eux les granules. 

Dans les préparations observées, c’est bien, dans les noyaux au repos, 
un ensemble de granulations, ou bien très serrées, où qui, si elles sont plus 
indépendantes les unes des autres, n'apparaissent pas réunies entre elles. 
En tout cas, l'aspect des noyaux fixés en présence de formol est très drffé- 
rent de celui des noyaux fixés par les acides seuls. 

De nouvelles observations doivent être faites. Dès maintenant, on peut 
dire que le formol, qui respecte le réseau nucléaire des tout premiers 
moments de la prophase, détruit celui des noyaux « au repos ». Quoi qu'il 
en soit de la structure vrate de ceux-ci, ce fait témoigne d’une modification 
chimique du réseau ou du sue nucléaire, au cours de l’évolution du noyau, 
modification décelable par lPaetion comparée de certains fixateurs. 


(1) Noëz et ManGenor, Le formol, fixaleur nucléaire (CR. Soc. Biol, ST, 109, 
DT): ; 

€?) P. Marrens, Le cycle du chromosome somatique dans les Phanérogames (D, 
Listera ovata (La Cellule, 36, 1925, p. 196-214); La.structure vitale du noyau el 


l'action des fixateurs (Comptes rendus, 18%, 1927, p. 619). 


1208 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur les phénomènes de chloroplas- 
togénèse et de régression plastidale dans les cotylédons de diverses légumi- 
neuses. Note (!) de M. A. Mur, présentée par M. Marin Mollard. 


J'ai étudié dans une Note antérieure l’évolution des plastes dans les cel- 
lules cotylédonaires de diverses légumineuses au point de vue de la forma- 
lion et de la digestion de Pamidon; cette Note a pour but de compléter la 
précédente en ce qui concerne les phénomènes de chloroplastogénèse et de 
régression plastidale. 

On peut à ce point de vue distinguer trois phases. 

Pendant la première qui correspond au cotylédon très jeune, les cellules 
renferment de petits chloroplastes arrondis qui, tous ou la plupart, sont 
sans amidon à leur intérieur. Cette phase est des plus nette chez le Pois, la 
Fève et le Haricot de Lima, elle est peu distincte dans le Haricot commun 
où l’on aperçoit déjà à ce stade, dans les cellules, de petits grains d’amidon 
en fuseau entourés d’une écorce chloroplastidale de même contour. 

La seconde phase est essentiellement une période d’accroissement de 
masse du stroma des chloroplastes avec formation simultanée de chloro- 
phylle. C’est une période de chloroplastogénèse avec comme point de 
départ, non des plastes incolores, mais de petits chloroplastes ; elle s’accom- 
plit en même temps que le développement des grains d’amidon qu'ils ren- 
ferment et que la croissance des cellules cotylédonaires. Cet accroissement 
chloroplastidal est très accusé chez le Pois à grain ridé et chez le Haricot 
de Lima: 1] l’est moins chez le Pois à grain rond et la Fève, et n’est que peu 
visible chez le Haricot commun. Au cours de cette phase, ceux des plastes 
qui au début pouvaient renfermer deux ou plusieurs grains se séparent en 
autant d'unités distinctes n’en renfermant qu'un seul. 

La troisième phase est marquée par l'arrêt, qui semble complet, de 
l'accroissement des cellules, et par la régression des chloroplastes amyli- 
fères; elle aboutit pour chacun d’eux à une diminution qui, chez le Pois à 
grain ridé et le Haricot de Lima, est considérable lorsque la maturation est 
précoce, de la masse du stroma vert et à la disparition, qui peut être 
complète lorsque la maturation se fait lentement dans le fruit, de la chloro- 
phylle. C’est pendant ou à la fin de cette troisième période une fois la 
décoloration atteinte, qu'a lieu la dessiccation de la graine. 


(!) Séance du à décembre 1923. 


à 
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Si, celle troisième phase terminée, on prélève dans le fruit mür des 
cotylédons frais incolores et qu'on les dispose sur du buvard humide, on 
assiste au bout d’un temps plus ou moins long à une nouvelle période de 
chloroplastogénèse, qui se traduit par le déclenchement chloroplastogène 
des écorces incolores entourant les grains volumineux d’amidon, accom- 
pagné ou non du développement d'unités antérieurement inactives en plastes 
verts avec où sans stade amylogène, et d’une nouvelle croissance des 
cellules qui, chez certaines espèces comme le Haricot commun, est très 
appréciable. | 

Quels sont les rapports de ces diverses phases entre elles? La première 
est trés courte, car l’amidon apparait de très bonne heure et s'accroît rapi- 
dement. La seconde a, suivant les cas, une durée plus ou moins accusée ; 
longue chez les graines à évolution interne complète qui arrivent à la taille 
normale, elle est beaucoup plus courte chez celles dont la phase d’accrois- 
sement cellulaire et Le développement amylogène est faible et dont la matu- 
ration est précoce et la taille nettement réduite. : 

On peut d’ailleurs provoquer expérimentalement, à un moment quel- 
conque, le passage des graines à cette troisième phase, en détachant le 
fruit de la plante et en le laissant dessécher lentement. 

J'ai aturé, dans une Note récente, Paltention sur l'importance des phé- 
nomènes de chloroplastogénèse au point de vue de l’état physiologique 
général de la cellule; les recherches d'Emberger et de Mangenot montrent 
celle du phénomène de la régression plastidalé; il n°y a done rien de sur- 
prenant à ce que dans les cotylédons de légumineuses, la régression plasti- 
dale concorde avec la période d’hydrolyse. Le fait peut être vérifié faci- 
lement sur les graines, dont on provoque expérimentalement la maturation 
en détachant le fruit de la plante ; la croissance des cellules, ainsi que 
l'accroissement chloroplastidal et amylogène sont arrêtés, et l’on entre dans 
la période de régression plastidale et d’amylolyse. 

Dans le développement naturel de la graine sur la plante le fait est plus 
difficile à vérifier, à cause de l’extrème lenteur des phénomènes qui rend 
leurs limites difficiles à observer, mais on peut le faire, avec une précision 
suffisante, sur les hypocotyles où la disparition de la chlorophylle est 


rapide et chez lesquels l’apparition de lhydrolyse est facile à contrôler 


dans la radicule où elle est très active. 

En résumé, l’évolution des plastes chlorophylliens dans les graines des 
légumineuses étudiées comprend dans son ensemble deux grandes périodes, 
l’une de chloroplastogénèse accompagnée de synthèse amylacée et de crois- 


1510 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
sance des cellules, l’autre de régression plastidale avec hydrolyse et arrêt 
d’accroissement. 

C’est pendant cette dernière période que s’accomplit la déchéance phy- 
siologique plastidale que j'ai signalée antérieurement et qui se traduit en 
pi par la perte de la propriété adhésive amylasique du plaste. 

Le phénomène de régression plastidale, signalé dans cette Note, est com- 
parable à ceux qui ont été étudiés par Emberger chez les Ptéridophytes et 
par Mangenot chez les Algues; il en diffère seulement par ce fait que le 
retour du stroma chlorophyllien à l’état incolore, se produit sans que cette 
régression soit accompagnée de variation morphologique autre qu'une 
simple diminution de masse. 


BOTANIQUE. — Sur la cytologie des Nemalospora. Note de 
NI. A. Guiccrermonp, présentée par M. Molliard. 


La découverte par Ahsby et Nowel d’un Nematospora d’un Lype très spé- 
cial, le N. Gossypur, nous a engagé à entreprendre l'étude cytologique des 
champignons encore très mal connus de genre Nemnatospora. 

Le N, Gossypir, isolé des graines de Cotonnier atteintes de stigmatomy- 
cose, se distingue de toutes les espèces connues du même genre par le fai 
qu'il se développe exclusivement sous forme d’un mycélium et non à Pétat 
de levures. Sur les milieux solides (moût de bière, gélose, carotle, ele. ), il 
donne une végétation analogue à celle d’une moisissure, sous Fa d’un 
fin duvet blanc. Dans les milieux liquides (moût de bière) le champignon 
produit de petits flocons mycéliens suspendus dans tout le liquide. Les 
articles de mycélium sont en général assez espacés et toujours plurinu- 
cléaires : Le nombre des noyaux varie beaucoup dans les articles des diverses 
régions du mycélium. Les noyaux offrent une structure très distincte avec 
une membrane, un gros nucléole et un réseau chromatique. Dans le cy10- 
plasme, on observe la présence ‘de vacuoles remplies de métachromatine 
el un chondriome formé par des chondriocontes. 

Le N, Gossypit produit très rapidement dans des milieux solides de très 
nombreux sacs sporifères, qui ressemblent tout à fait à des asques. 

Ces sacs sporifères naissent aux dépens d'articles intercalaires du mycé- 
Hum quise renflent, puis forment 16 spores fusiformes, parfois moins. Les 
articles en voie de se renfler pour se transformer en sacs sporifères renfer- 
ment Loujours plusieurs noyaux, en général deux ou trois, parfois davan- 
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tage, dans un cytoplasme rempli de petites vacuoles. Ces noyaux subissent 
alors un certain nombre de divisions qui s'effectuent par un processus tout 
à fait analogue à celui qui a été décrit dans l’asque des Ascomycètes supé- 
rieurs : après un stade d’épaississement du réseau chromatique, on voit 
apparaître dans l’axe du noyau un mince fuseau achromatique à l'équateur 
duquel sont placés de petits chromosomes punctiformes : ces derniers se 
répartissent ensuite entre les deux pôles; la membrane nucléaire et le 
nucléole persistent jusqu'à la fin du phénomène. Lorsque les mitoses ont 
pris fin, on constate l’apparition dans l'axe de la cellule d'un cytoplasme 
trés dense et très chromatique (plasme sporogène) dans lequel se trouvent 
les noyaux, tandis que tout le reste est occupé par un cytoplasme très 
vacuolaire et rempli de réserves (épiplasme). Le plasme sporogène ne tarde 
pas à se découper en longs filaments réunis en faisceaux qui peu à peu 
prennent l'aspect de spores. Celles-ci grossissent en absorbant l’épiplasme. 
Les spores sont groupées en deux faisceaux dans les deux moitiés du spo- 
range. Elles offrent une région antérieure presque vide, occupée seulement 
par quelques boules résultant d’une dégénérescence du cytoplasme ét qui 
se termine par une pointe immédiatement au-dessous de laquelle se trouve 
un petit disque très sidérophile; la région centrale renferme un cyto- 
plasme très dense dans lequel se trouve le noyau; la région postérieure est 
formée par une sorte d’appendice flagelliforme, très long et très mince, 
constitué par un plasme homogène et peu colorable. Le sac sporifère, une 
fois achevé, ne tarde pas à se déchirer et les spores mises en liberté restent 
souvent réunies en faisceaux et adhérentes les unes aux autres par leur 
appendice flagelliforme. La germination s'effectue dans la région centrale 
qui renferme le noyau : celle-ci se gonfle, puis émet un ou plusieurs tubes 
serminatifs qui reproduisent un mycélium. 

Le N. Coryl est très différent : sur les milieux solides, il donne une 
végétation semblable à celle d’une levure et qui se compose de levures de 
formes et de dimensions extrêmement variables et de filaments mycéliens 
assez développés. En milieux liquides, il produit au bout de quelques jours 
un voile délicat. Les cellules levures ne renferment qu'un seul noyau à 
structure très nette; les articles du mycélium sont souvent uninueléés, mais 
peuvent contenir plusieurs noyaux. Très rapidement et dans la plupart des 
milieux solides, le champignon donne naissance à des sacs sporifères qui ont 
tous les caractères des asques, ceux-ci naissent aux dépens de cellules 
dérivées d’un bourgeonnement des filaments mycéliens ou dé cellules levures, 
qui s'accroissent et deviennent relativement volumineuses. Ces cellules 
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ne dérivent pas de la copulation de deux cellules, contrairement à ce qu'on 
a admis pour le N. Lycopersicr. Us 

… Elles ne renferment toujours qu'un seul noyau au début : celui-ci subit 
ensuite plusieurs mitoses tout à fait semblables à celles du W. Gossypu; puis 
la cellule forme par le même procédé que dans cette dernière espèce 8 asco- 
spores ou assez souvent un nombre inférieur à 8. Ces spores qui ont la même 
forme que celles du N. Gossypii germent dans leur région médiane qui se 
gonfle et donne naissance à des levures où plus rarement à un filament 
mycélien. 

Il résulte de notre étude que le N. Coryli, comme le N. Phaseoli étudié 
cytologiquement par Wingard, présente des appareils sporiferes qui ont 
tous les caractères des asques et peut être considéré comme une levure 
occupant en raison de ses formations mycéliennes une position intermé- 
diaire entre les Saccharomy cétacées et les Endomycétacées. Au contraire, 
le N. Gossypü, qui apparemment se rapproche beaucoup des Endomycé- 
lacées, s’en éloigne par ses sacs sporifères : ceux-ci, en effet, offrent par leur 
formation aux dépens d’articles purinucléés Les caractères d’un sporange et 
par tout le reste de son développement ceux d’un asque. Il semble donc que 
l’on puisse le considérer comme une sorte d’intermédiaire entre le sporange 
et l’asque et peut-être à ce point de vue conviendrait-il de séparer le N. Gos- 
sypu du genre Nematospora et de le rapprocher des Hémiascées. 


ALGOLOGIE. — Sur un Spirogyra fixé, pérennant, se multipliant par 
marcottage. Note de M. A. ne Puymazy, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Le Sprrogyra fluviaulis Hilse est une des rares Conjuguées dont le thalle 
vit normalement fixé sur un substratum. On sait en effet que la presque 
totalité de ces Algues ne forment jamais d'organes fixateurs ou, lorsqu'elles 
en produisent au début de leur existence, ceux-ci sont de courte durée, de 
telle sorte que ces végétaux se rencontrent habituellement en amas flottants 
plus où moins volumineux. Tel n’est pas le cas de l'espèce considérée, chez 
laquelle il s’est développé, sous l'influence de la fixation, des caractères 
parüculiers dont l'exposé fera l’objet de cette Note. 

Ce qui frappe tout d’abord, c’est la différence très nette qui existe entre 
la région supérieure et la région inférieure ou basilaire du thalle. Tandis 
que dans les Spirogyra ordinaires toutes les cellules sont équivalentes et 
possèdent Loutes la faculté de se diviser, cette faculté, chez le Sp. fluviatilis. 
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S est localisée dans les cellules de la région supérieure. Ces cellules ont par 


suite conservé une membrane mince ‘el leur contenu offre, outre un abon- 


? 
dant protoplasme, des chloroplastes spiralés bien développés. En allant vers 
la base des filaments on remarque que les chloroplastes perdent la forme 
de rubans spiralés; le contenu cellulaire prend un aspect homogène, plus 
ou moins granuleux et une coloration vert pàle légèrement jaunâtre; le 
noyau devient en même temps plus distinct, et la membrane commence à 
s'épaissir. Cet épaississement s'accentue à mesure que l’on se rapproche de 
la base du thalle et bientôt il y à à peu près égalité entre l'épaisseur de la 
membrane longitudinale et la largeur de la cavité cellulaire, qui se trouve, 
on le voit, considérablement réduite. De tels éléments, séparés les uns des 
autres par des cloisons transversales également très épaisses, ont un contenu 
homogène jaunâtre ou brun jaunâtre, attestant la décomposition de plus 
en plus avancée du pigment chlorophyllien. La cellule terminale porte les 
rhizoïdes : ceux-ci, en nombre variable, sont des évaginations très irrégu- 
lières, pourvues d’une membrane très épaisse et d’une lumière presque fili- 
forme. 

Le thalle du Sp. Jluviatilis offre donc une polarité très marquée. Mais ce 
n'est pas tout. Sous l'influence de conditions encore non précisées, certaines 
cellules du sommet des filaments cessent de se diviser et subissent une 
transformation remarquable. Elles se renflent, deviennent plus ou moins 
claviformes ; en même temps, leurs chromatophores perdent l’état bien connu 
de rubans spiralés et forment bientôt une masse compacte, uniformément 
granuleuse, vert foncé, qui occupe toute l'étendue de la cavité cellulaire, à 
l'exception de l'extrémité apicale, incolore et très riche en protoplasme; de 
tels éléments sont littéralement bourrés d’amidon; au contact d’une solu- 
tion iodée ils se colorent entièrement en violet noirâtre. Les cellules ainsi 
transformées peuvent passer à l’état quiescent et dans ce cas leur membrane 
s’'épaissit un peu. Mais, dans certaines conditions favorables, que je n'ai 
pas encore déterminées, elles germent immédiatement, sans subir de stade 
de repos et sans s'étre détachées de la plante mère: leur extrémité apicale 
émet 2, 3 ou un plus grand nombre d'évaginations qui sont l’origine d’un 
nouvel appareil rhizoïdal. Celui-ci, obtenu en cultures sur lames, doit 
évidemment se fixer dans la nature, lorsqu'il rencontre un support conve- 
nable. Le filament primitif se trouve alors attaché par ses deux extrémités 
à la fois. Que ce filament se rompe en un point, soit accidentellement, soit 
par gélification de la lamelle moyenne de deux cellules consécutives et l’on 
aura deux nouveaux individus complètement indépendants. La plante se 
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multiplie ainsi de proche en proche à la manière d’un fraisier. Ce mode de 
multiplication, inconnu jusqu'à présent chez les Sprrogyra et même dans 
tout le groupe des Conjuguées, distingue le Sp. fluviatilis de toutes Îles 
autres espèces du groupe. [l explique, d'autre part, pourquoi dans la sta- 
lion où j'ai rencontré cette Algue, celle-ci convrait une grande étendue, 
phénoméne que la reproduction par voie sexuée ne permet pas de eom- 
prendre. Cette reproduction d’ailleurs, par suite d’un balancement physio- 
logique, ne se présente que rarement. Ainsi P. Petit, dans sa Monogra- 
phie des Spirogyra des environs de Paris, déclare ne lavoir jamais 
observée. Une étude plus détaillée, accompagnée de dessins, sera consacrée 
ultérieurement à celle curieuse Conjuguée. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un procédé permettant d'extraire, du tourteau 
d'amande amère, lamygdaloside (amygdaline) et l’émulsine. Note de 
M. M. Brinez et M'° M. Desmaresr, présentée par M. L. Mangin. 


On sait que le tourteau d'amande amère renferme une notable proportion 
d’amygdaloside, ainsi que les ferments hydrolysant ce glucoside, la gluco- 
sidase 5 et l’amygdalase. Quand on veut extraire Famygdaloside de ce tour- 
teau, on considère comme nécessaire la destruction préalable des ferments 
qui pourraient l’hydrolyser au cours des traitements. 

Or, lorsqu'on traite le tourteau d'amande amère par percolation à froid 
avec l'alcool à 70°, le saccharose et l’amygdaloside se retrouvent intégra- 
lement dans la colature en dépit de la présence de la sucrase et de la gluco- 
sidase 5 dans le tourteau. 

Si l’on fait une percolation fractionnée, on constate qu’en 5 heures, il 
est passé en solution 90,05 pour 100 du saccharose et 57,40 pour 100 de 
l'amygdaloside. Le saccharose est entièrement dissous en 8 heures 45 mi- 
nutes et il faut 12 heures 25 minutes pour dissoudre tout l'amygdaloside: 
C'est à cause de cette rapidité de dissolution que les ferments n’ont pas le 
temps d'agir sur ces deux principes immédiats. 

Nous avons en conséquence pensé que l’on pourrait, par percolation 
rapide, extraire du tourteau d'amande amère par l'alcool Pamygdaloside et 
extraire ensuite du résidu épuisé par l'alcool, le produit fermentaire des 
amandes, où émulsine. En effet; une percolation de quelques heures, par 
l'alcool à 70°, est suffisante pour dissoudre l'amygdaloside et ne peut pas 
altérer les propriétés des ferments qui restent fixés sur le résidu. 
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Nous avons réussi facilement à préparer, avec le même tourteau, l'amyg- 
daloside et l’émulsine. 

Préparation de l'amygdaloside. — On à lixivié, en 2% heures, 500% de tourteau 
d'amande amère par 2500% d'alcool à 70t. On à ainsi obtenu une colature renfer- 
mant les sucres et les glucosides et un résidu qu'on à séché à létuve : il pesait 326%. 

Le liquide alcoolique à été disuillé au bain-marie. Le résidu aqueux a été filtré pour 
éliminer Phuile et le liquide limpide à été évaporé à see, sous pression réduite. Le 
résidu à été repris, à l'ébullition, par Falcool à 90° : l'amygdaloside à cristallisé. On 
la purifié par une nouvelle cristallisation. Rendement : 3 pour 100. 

Extraction de l'émulsine. — Le résidu de la percolation par lalcool à 7of a été mis 
à macérer, pendant 48 heures, dans 4 fois son poids d’eau distillée toluénée. Au bout 
de ce temps, on a exprimé et filtré et sur le liquide obtenu, on à continué Îles 
opérations indiquées pour la préparation de l'émulsine des amandes, Rendement 
1,1 pour 100. Les amandes fournissent sensiblement le mème rendement. 


L'émulsine du tourteau se présente sous la forme d’une poudre rougeàtre, 
plus dense que l’émulsine des amandes. Nous avons comparé son activité à 
celle d’une émulsine d'amande douce préparée au laboratoire suivant le 
procédé habituel. Nous avons envisagé trois ferments que contient toujours 
l’émulsine : glucosidase 6, lactase et surcrase. 

Pour la glucosidase 6, on a étudié son activité synthétisante sur le glucose 
en solution aqueuse concentrée et en solution dans l'alcool méthylique et son 
activité hydrolysante sur le salicoside (salicine) et le méthyglucoside 5 en 
solutions aqueuses. 

Pour la lactase, on a étudié son activité hydrolysante sur le lactose en 
solution aqueuse et son activité synthétisante sur le galactose en solution 
dans l'alcool à 80°. 

Pour la sucrase, on a fait agir les deux émulsines sur le saccharose en 
solution aqueuse à 2 pour 100. 

Il ressort de ces expériences que l’émulsine obtenue avec le tourteau 
d'amande amère répond aux mêmes essais que celle des amandes douces et 
qu'il ne peut pas y avoir d’inconvénient à remplacer, dans les recherches de 
laboratoire, l’émulsine des amandes par l’émulsine du tourteau. 

En s'adressant au tourteau pour préparer lémulsine, on emploie une 
malière première 6 à 7 fois moins chère que les amandes et qui fourmi, en 
outre, 30% d’amygdaloside par kilogramimne. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude de l'huile de pépins de raisin. 
Note de MM. E. Carrière et Bruner, présentée par M. Charles 
Moureu. 


M. E. André (!) a séparé les divers acides gras de l'huile de pépins de 
raisin, en se basant sur les solubilités différentes dans l'alcool des sels de 
lithium de ces divers acides et sur les solubilités différentes des acides dans 
l’éther de pétrole. Il a conclu à Pexistence des aides palmitique, stéarique, 
mélissique, oléique, linoléique, et de deux acides alcools de condensation 
comprise entre C,, et C,, dont lun serait saturé et dont l'autre présenterait 
une haison éthylénique. Nous nous sommes proposé d’une part, de déter- 
miner les indices caractéristiques de mélange des acides, et d'autre part 
d'étudier la constitution de l'huile. C’est un échantillon d'huile industrielle 


(qui nous à servi pour ces essais. 


Indicès caractéristiques du mélange d'acides gras et de l'huile elle-meéme. — Le 
poids d'acides insolubles dans 100% d'huile a été de ‘03#,2. Le taux d'acides solubles 
pour 100$ du mélange d'acides a été de 0,85 pour 100 exprimé en acide butyrique. 
Le Laux d'acides volatiles contenu dans 100$ du mélange d'acides à été de 0,3 pour-100 
exprimé en acide butyrique. Le taux, d'insaponifiable pour 100% d'huile à été de 
9,79 pour 100. Cet insaponifiable présentait les réactions caractéristiques des tanins 
vis-à-vis de l’alun ferrique, de Peau de brome, du sulfate de cuivre. L'huile que nous 
avons utilisée avait une acidité en acide oléique de 20,7 pour 100, un indice d'acide 


déterminé suivant la méthode d'Hanus de 12- 


7, un indice d’acétyle déterminé suivant 


la méthode de M. André (?) de 28,7. $ 

Séparation et caractérisation des divers acides. Sépäration par refroidissement. 
— Le mélange d'acides gras, abandonné à une température d'environ 10°, se solidifie 
parüellement,' dans la proportion d'environ 25 pour 100. Les acides solides ont un 
poids moléculaire moyen de 294,5 et un indice d'iode de 108: les acides restés liquides 
ont un poids moléculaire moyen de 302 et un indice d’iode de 131. 

Précipitation fractionnée des acides gras à l'état de sels de calcium. — Dans le 
but d'obtenir une meilleure séparation des acides gras, nous avons ajouté à la solution 
alcoolique bouillante du savon de soude correspondant à l'huile de pépins de raisin, 
un volume déterminé d'une liqueur titrée de chlorure de calcium pour précipiter le 
quart des acides gras. Les sels de calcium sont essorés et le filtrat porté à l’ébullition 
est additionné d’un peu d'alcool et d’un volume d'une solution de chlorure de calcium 
égal à celui employé la première fois. Les sels de calcium précipités sont essorés et 


(') Comptes rendus, AT2, 1991, p. 1296. et 1413: 175, 1929, p. 107; 176, 1992, 
p. 686 et 8/3. 
(?) Bull. de la Soc, chim., 4° série, 37, 192); p. 335. 
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sur le filtrat on répète une troisième addition du même volume de la liqueur titrée de 
chlorure de calcium. 

On procède enfin, sur le nouveau filtrat, à une quatrième addition du même volume 
de la liqueur titrée de chlorure de calcium. La masse liquide doit être agitée pour 
favoriser la cristallisation des sels de calcium. On obtient ainsi quatre fractions de 
sels. La première fraction, par acidification, donne un mélange d'acides fondant à 49° 
d'où, par des eristallisations fractionnées dans l'alcool, on isole l'acide stéarique carac- 


térisé par son point de fusion 68°, son poids moléculaire 285, son indice d'iode et son 


indice d'acétyle nuls. Le nombre de cristallisations fractionnées dans Falcool peut ètre 


diminué en appliquant aux acides de la première fraction la méthode de cristallisation 
fractionnée des sels de calcium qui vient d’être exposée. 

Nous avons notamment opéré ainsi pour séparer les acides stéarique et palmitique 
contenus dans le mélange d'acides solides obtenu par refroidissement à r0° du mélange 
d'acides gras de l'huile de pépins de raisin. Après isolement des acides palmitique et 
sléarique, correspondant à la première fraction, il reste toujours des acides visqueux 
de poids moléculaire élevé, d'environ 30. 

Les indices des acides des deuxième, troisième et quatrième. fractions des sels de 
calcium ont été les suivants : 


Deuxième Troisième Quatrième 


fraction. fraction. fraction. 
Poids moléculaire moyen............. 318 300, 4 308 
indie de Lyle FAI Re NA RE ste 20,7 16 6,1 
Indice Ode bn RER pe Bar 13712 1406 190,1 


L'indice d'acétyle diminue, tandis que Pindice d'iode augmente avec le rang du frac- 
tionnement. 

L'essai de formation d'hexabromure, suivant la méthode d'Halphen, telle qu'elle est 
décrite dans son ouvrage «sur les huiles et graisses végétales » (p. 198), n'ayant rien 
donné, nous en avons déduit que lacide Hinolénique ne se trouvait pas parmi les acides 
liquides. 

Nous avons caractérisé Facide oléique et l'acide linoléique-en oxydant les acides 
liquides des 2°, 3° et 4° fractions par le pérmanganate de potassium en milieu alealin. 
[Il y a formation d'acides polyhydroxylés que lon sépare par cristallisations fraction- 
nées dans l'alcool. Nous avons reconnu aussi l'acide tétraoxystéarique caractérisé par 
son point de fusion 170° et par son poids moléculaire 347 correspondant à l'acide 
linoléique et l'acide dioxystéarique caractérisé par son point de fusion 13° correspon- 
dant à l’acide oléique. 

Les acides visqueux de poids moléculaire élevé, obtenus à partir de Ta première 
fraction, après séparation des acides palmitiques, ont été soumis à Poxydation par le 
pérmanganate de potassium en milieu alcalin. Nous avons reconnu, dans ces condi- 
tions, la formation d'acide tétraoxystéarique et d'oxyde dioxybénique C2? H#202(OF)? 
caractérisé par son point de fusion 133° et son poids moléculaire 372. Mentionnons 
que l'acide érucique C?H#20*, signalé en 1871 par Fitz (Berichte, année 1871, p.444) 
comme constituant de lhuile de pépins de raisin, n'avait plus été reconnu, depuis 
lors, par ceux qui ont analysé cette huile. 


A. de 
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En résumé, la composition approximative des acides de l'huile de pépins 
de raisin que nous avons étudiée est la suivante : | 
Acide stéarique, 10 pour 100. Acide palmitique, 5 pour 100. Acide éru- 
cique, 5 pour 100. Acide alcool, 10 pour 100. Acide oléique, 20 pour 100. 
Acide linoléique 50 pour 100. La présence d'acide érucique justifie le poids 
moléculaire moyen élevé, voisin de 300. Mentionnons que l'huile de pépins 
de raisin, relativement visqueuse, n’est point susceptible de remplacer 
l'huile de ricin pour le graissage des moteurs; elle se résinifie par les chauf- 
lages prolongés. 


CHIMIE AGRICOLE. — L'influence du soufre et des produits de sa solubilisation 
dans le sol sur la nütrification. Note de M. G. Gurrronneau, présentée par 
M. Lindet. 


Les produits intermédiaires de l’évolution biochimique du soufre qui 
apparaissent au cours d’une ammonification active, dans les conditions pré- 
cisées par une précédente Note (!), sont de nature à influencer profon- 
dément l’activité des microorganismes autotrophes du sol. 

En particulier, c’est à la présence de ces produits qu’il convient d’attri- 
buer l'arrêt momentané de la nitrification que l’on provoque régulièrement 
dans les sols riches en azote organique et largement pourvus de carbonate 
de calcium, lorsqu'on les traite par de fortes doses de soufre élémentaire. 

Une telle interprétation des faits m'a été imposée par les résultats que j'ai 
obtenus au cours d’une série de recherches dout la présente Note résumera 
les phases les plus importantes. 

1. L'observation directe m'a fourni de précieuses indications sur les rela- 
Lions qui peuvent exister, dans la terre elle-même, entre le cycle évolutif de 
l'azote et celui du soufre. On s’en rendra compte en examinant le tableau I 
dont tous les chiffres se rapportent à r* de terre sèche. 


Ce tableau résume, à titre d'exemple, les résultats d’une expérience au cours de 
laquelle j'ai suivi, dans la terre du jardin de l’Institut agronomique de Paris, l’évolu- 
tion de l'azote de la peptone, en présence eL en absence de soufre, en même temps 
que l’évolution du soufre lui-même. 


() G. Gurrronneau et J. KeiLuinG, Comptes rendus, 184, 1925, p. SOS. 
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- rn 
. l'ABLEAU | 
Lot nor Pot on2" 
Terre + CO'Ca = 126 
Terre CO Ca —="1?s + Peptone = 55 + Soufre = 26,5. 
+ Peptone = 58. ET  — —— 
Temps écoulé ———  — — Soufre 
depuis le début Azole Azote Azote + Azôte des produits 
, Fe + S * ds : £, 5 4 Re e 
de l'expérience. ammoniacal. nitrique. ammoniacal. nitrique. intermédiaires, 
1 my my mg ms mg 
D rs © € * 
TA ROUTES REL EE NAQS 108 193 343 27 100 
DR OQULS SL 300 31 360 200 3! D72 
9% S à af Le 62 D) V 
DOMOULS NE 10 390 177 (oh) 60 
FODJOUERST EE 19 472 29 102 0 


Indépendamment de toute considération relative à la dinitrification, les 
chiffres du tableau | mettent en évidence une coïncidence manifeste entre 
l'arrêt plus ou moins complet de la nitrification dans la terre du lot n° 2 et 
la présence, dans cette même terre, des produits intermédiaires de Pévolu- 
uon biochimique du soufre. Au bout d’une soixantaine de jours, ces produits 
disparaissant, la nitrification reprend activement. 

Mais une expérience de cette nature ne peut démontrer avec netteté que 
ce sont les produits intermédiaires de l’évolution biochimique du soufre el 
non le soufre lui-même qui paralysent la nitrification. 

Il. Pour trancher cette question, j'ai été conduit à préciser les conditions 
de mes recherches en m'adressant à des milieux électifs plus simples el 
mieux définis que le sol. 

Sur des plaques de silicogel, préparées suivant la technique récemment 
indiquée par M. Winogradsky (') et imprégnées d’une solution nutritive 
purement minérale, le soufre se transforme directement en sülfates, 
sous l’action des microorganismes autotrophes, sans jamais donner nais- 
sance à aucun produit intermédiaire. Aux solutions nutritives dont on 
imprègne les plaques on peut d’autre partincorporer des hyposulfites, com- 
posés, qui, parnu les produits intermédiaires de lPévolution biochimique 
du soufre dans le sol, représentent le terme le plus stable et le mieux carac- 
Lérisé. 

Le problème qui restait posé après mes premières études pouvait donc 
être facilement résolu grâce à l'emploi des plaques de silicogel. Le tableau 11 
précise par un exemple quelle solution lui ont donnée mes recherches. 


(:) S. Winocrapsey, Annales de l'Institut Pasteur, 39, avril 1925, p. 548.7 
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Dans l'expérience que résume le tableau IT, j'ai fait usage de plaques de silicogel 
de 20° de diamètre imprégnées des divers éléments minéraux contenus dans le milieu 
d'Omcliansky. L'azote était ajouté à ce milieu, soit sous la forme de sulfate, soit sous 
la forme d'hyposulfite d’ammonium. Les plaques étaient dans tous les cas saupoudrées 
d'un grand excès de carbonate de caleium auquel j'avais incorporé, pour l’ensemence- 
ment, 0#,000 de terre en pleine nitrification. 

Les têtes de colonne FL, IE, HE, FV du tableau indiquent les particularités des diverses 
plaques étudiées et les chiffres inscrits dans les colonnes représentent en milligrammes 
l'azote ammoniacal ou l'azote nitreux et nitrique que J'ai trouvé dans chacune d'elles 
au bout de 20 Jours d'expérience. 


TagLreau FE. 


1 LT HETe IV. 
AZote AmmMONniACA IEP UE JONE Goms 798, 9 268 
AZOLÉ TONNERRE om ons ons 33ME 


Ï. Sulfate d'ammonium (4o08). I. Sulfate d’ammonium (400"€) + hyposulfite de 
. sodium (1000). TT. Hyposulfite d’ammonium (5008), IV. Sulfate d’ammonium 


(4oo"£) + soufre en couverture. 


La lecture du tableau Il rend manifestes les deux faits suivants : 1° la 
présence du soufre n'arrèle pas la nitrification lorsque ce métalloïde se 
transforme directement en sulfates; 2° aux doses que J'ai employées, Îles 
hyposullites apportent une entrave à peu près absolue à l’oxydation micro- 
bienne de l’ammoniaque. 

Dans le cadre de mes recherches, je n'ai donc jamais eu à tenir compte 
de l’action nocive que peut exercer sur les ferments nitrificateurs l'acide 
sulfurique résultant de l'oxydation du soufre. Mes observations différent 
en cela radicalement de celles qu'a publiées Vogel en 1914 (*). 


ENTOMOLOGIE, — La lutte contre les Moustiques par la concurrence lar- 
care entre z0ophiles et androphiles. Note?) de M. 3. LecenDre, présentée 


par M. E.-L. Bouvier. 


J'ai signalé en 1923 l'existence à Portrieux d’une race de Culex pipiens 
strictement zoophile et androphobe. l'a répugnance de ce moustique breton 
r , ; Al À a r % Na A \ s 
pour lPhomme me donna l’idée d’essay er de le substituer à la même espèce 
. de Pons où elle avait un goût marqué pour l’homme. 


a —_—_———_——_— ——" 


(:) Voczs, Centralblatt, fur Bakteriologie, »° série, M0, 1914, p. 60 et suiv. 
(?) Séance du 5 décembre 1927. 
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En juim 1923 je transportai de Portrieux à Pons des œufs et des larves du 
Culex breton dont j'élevai la première génération à l’état pur sous mon 
contrôle Jusqu'à leur envol à l’état d'insectes parfaits. J’espérais que dans 
les gites peu nombreux, clos et de superficie restreinte où les deux races 
déposeraient leur ponte, les larves du Culex breton coneurrenceraient celles 
du Culex saintongeais et en réduiraient l'effectif. 

J'ai relaté en 1924 comme résultat de ce transfert la subsütution du 
Culex androphobe au Culex androphile et l'absence à Pons de moustiques 
se nourrissant sur l’homme. 

Revenu à Pons trois ans plus tard, il était intéressant de vérifier si cette 
situation favorable s'était maintenue. De mi-juillet à mi-octobre 1927, j'ai 
observé presque journellement les C. pipiens de la petite ville dont la multi- 
plication a été favorisée par la fréquence des pluies qui ajouta aux gîtes 
clos artificiels permanents (auges, tonneaux) des cours et jardins des gites 
arUficiels étendus, par stagnation d’eau pluviale dans Les fossés. 

Un de ces gîtes naturels, urbain, de 30" sur 20 à o°", existait à 10" d’une 
habitation et à 100" à vol de moustique, de mon domicile. Ce gite pullulait 
de larves et de pupes de C. pipiens, ses bords d’imagos mâles et femelles. 
Malgré cela les habitants de la maison contiguë affirment n'être jamais 
piqués et ne voir que très rarement un moustique. 

Tout en suivant ces moustiques à leur point d’origine, je les observais à 
mon domicile, dans les chambres, dans le poulailler à 10" et une remise à 
30" de l'habitation. | 

En trois mois j'ai vu dans ma chambre 6 femelles de C. prpiens ne conte- 
nant pas de sang. 

Dans la remise. où il n'y avait aucun animal domestique ou sauvage, j'ai 
compté en trois mois 26 mâles et 6r femelles. Aucune de celles-ci ne conte- 
nait de sang, ni frais ni en voie de digestion. | 
. Dans le poulailler, où logeaient 3 poules (6 noires, 1 blanche) il à été 
compté en trois mois, par une inspection quotidienne, à 9", 21 mâles 
et 105 femelles. Parmi celles-ci 55 étaient gorgées de sang frais reconnu 
au microscope à hématies nucléées, de poule évidemment. 

De tout l'été, à aucun moment, ni de jour ni de nuit, les enfants, Jeunes 
gens et adultes habitant la maison et stationnant de longues heures au Jar- 
din, n'ont été approchés ni piqués par un moustique. 

De ces observations on peut conclure que la race de C. pipiens breton 
androphobe, dont j'ai noté en 1924 la substitution à Pons à la race sainton- 
geaise androphile, a maintenu depuis trois ans sa position. Contrairement 

C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 25.) T1O 
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à ce que j'ai observé à Portrieux, elle visite les poulaillers mais en petit 
nombre, vu la multitude de moustiques, l’absence ou la rareté d’autres 
animaux domestiques. Je n'ai pas noté d'autre changement. Aujourd'hui, à 
Pons comme à Portrieux, de nombreux Culex naissent el vivent près de 
l'homme sans que les habitants en soupçonnent l'existence, il faut Les cher- 
cher pour les voir et l’on n’arrive pas à s’en faire piquer. 

Quelle est Paire de dispersion spontanée de la race androphobe? Je ne 
lai pas recherché. À 20 et à 30% de Pons les habitants de deux localités 
importantes sont toujours tourmentés par les moustiques, ce que beaucoup 
de particuliers et de municipalités croient aussi inévitable que la pluie. La 
distance de plusieurs kilomètres qui sépare souvent les bourgs et villages 
sera rarement franchie par linsecte ailé à moins de circonstance for tuite. 
Là où il serait transporté le Culex androphobe trouverait des conditions 
plus où moins favorables à l’éviction de ses concurrents. 

La lutte contre Les moustiques par concurrence larvarre entre zoophiles et 
androphiles, que j'ai nommée entomoprophylaxre, est simple et peu onéreuse. 
Elle trouve en Europe des indications nombreuses. Elle s'ajoute aux 
méthodes de destruction des larves par les poissons et de protection contre 
les imagos par le bétail et la basse-cour que j'ai souvent recommandées 1e1 
pour nos colonies, PAfrique du Nord et la Cor se. 

La vie de ton des insectes est encore entourée de mystères que 
l’homme a profit à dévoiler pour sauvegarder sa nourriture et son bien-être. 
Contre les insectes prédateurs ou pathogènes les méthodes naturelles sont 
supérieures aux procédés physico-chimiques à la mode. 


ZOOLOGIE. — Æxcrétion in Vitro du bleu de méthylène par les vésicules 
rénales d'une Ascidie. Note de M. Maurice AzÉma, présentée par 
M. KF.: Mesnil. 


La méthode des injections physiologiques de colorants, employée dans 
l'étude de l’excrétion, présente dans son application aux Ascidiidæ des 
difficultés importantes, tant par la constitution anatomique de ces animaux, 
que par la nature de leur organe excréteur. 

Mas d'un autre côté, la très grande facilité avec laquelle les vésicules 
conslituant le rein d’'Ascidiella aspersa (Müll.) peuvent être isolées, m'ont 
amené, avec les circonstances précédentes, à tenter l'étude de l’excrétion 
tn vitro de quelques colorants utilisés généralement en injections physiolo- 
giques. 
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Je me bornerai à rapporter ici l'étude de l'élimination »du bleu de 
méthylène. 

Les vésicules rénales isolées étaient immédiatement déposées dans de 
l'eau de mer renfermant le colorant à des concentrations variées : 
05,000 = sol. 1, 0%,o01 — sol. 2, 0,002 pour 100 — sol. 3. L'influence du 
degré de concentration s'est traduite seulement par un décalage dans la 
succession des étapes de l’excrétion du bleu de méthylène. Au bout de 
quelques heures (2 heures pour la sol. 3, 3 heures pour 2, 4 heures pour 1}, 
apparaît dans la lumière des vésicules une faible coloration bleue. Cette 
coloration va en s’accentuant, et c'est seulement plus d’une heure après son 
apparition que la vacuole des cellules rénales commence à aceumuler Île 
colorant d’une façon visible. Rapidement la coloration des vacuoles devient 
beaucoup plus:intense que celle de l’intérieur de la vésicule et cette diffé- 
rence, liée à la différence importante de pH de ces deux milieux, a persisté 
pendant toute la durée des expériences. La concrétion des vésicules, qui 
n'avait Jusqu'ici présenté aucune modification, commence maintenant à 
adsorber le colorant. Puis, sur cette coloration primitivement uniforme 
apparaissent une grande quantité de petites taches bleu foncé. Ces petites 
gouttes représentent un état particulier de condensation du colorant, 
précédant l’état cristallin. En effet ces gouttes s’allongent peu à peu, 
confluant parfois entre elles, et finissent par former à la surface de la 
concrétion un réseau de flaques anastomosées plus ou moins irrégulières. 

Ce stade de l'élimination du bleu de méthylène qui a duré de 4 à 8°, 
précède de très près un stade très caractéristique, qui est celui de la cris- 
tallisation du colorant accumulé. Cette cristallisation se fait d’une manière 
progressive et l’on peut suivre la formation des éléments cristallins à partir 
des flaques de colorant. Les cristaux qui couvrent alors la conerélion se 
présentent sous la forme de baguettes réfringentes, à terminaisons tron- 
coniques, d’une couleur bleu violacé nettement différente de celle des 
formes précédentes d'élimination du colorant. La cristallisation du bleu de 
méthylène à l’intérieur de la vésicule marque l'état de saturation de celle-cer. 
On n’observe-en effet, pendant les heures qui suivent l’apparition de cet 
équilibre, aucune modification des cristaux ou de la coloration de la cavité 
vésiculaire. La vésicule rénale peut cependant vivre encore plusieurs heures 
bien qu’elle ait cessé d’être fonctionnelle. La preuve en est dans le fait que 
les vacuoles de l'épithélium vésiculaire continuent à se charger de colorant. 
Malgré les conditions assez anormales auxquelles étaient soumises Îles 
vésicules pendant ces expériences, leur durée de vie dans les solutions de 
bleu de méthylène a facilement atteint et souvent dépassé 2 heures. 
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Ces expériences mettent nettement en évidence la possibilité d'une 
excrétion liquide très active, au cours de laquelle la vacuole ne Joue aucun 
rôle. Celle-ci, dans les premiers temps du passage du bleu de méthylène, 
ne se colore même pas; et ultérieurement elle accumulé le colorant sans 
jamais le déverser à l’intérieur de la vésicule. Cette excrétion liquide se 
fait done par toute la surface de la cellule rénale, extrêmement mince; 
aussi est-elle très rapide. On peut également considérer cette vitesse 
d'accumülation comme un caractère de cellules excrétrices peu évoluées, 
dans lesquelles le produit en Voie d'élimination subit peu de remaniements 
à l’intérieur de la cellule. En effet le chondriome de ces éléments, facile- 
ment décelable par les techniques usuelles, n’est jamais coloré au passage 
du colorant, comme Turchini Pa montré pour des cellules rénales plus net- 
tement spécialisées. 

Ces expériences montrent non seulement la sépar ation 4e deux types 
d'excrélion, mais aussi leur indépendance réciproque. En effet, pendant 
toute la durée de l’accumulation du bleu de méthylène, je n’ai pu observer 
l'élimination des petites concrétions intravacuolaires représentant l’excrétion 
solide dans cet organe. Cette indépendance des deux modes d’excrétion, 
réalisée ici expérimentalement, existe également dans le fonctionnement 
normal des vésicules rénales. Les concrétions des très Jeunes vésicules sont 
souvent exclusivement cristallines, généralement amorphes et irrégulières; 
enfin, parfois, mixtes, la concrétion amorphe étant accompagnée d’une ou 
plusieurs concrétions nettement cristallines. L'excrétion peut donc être 
soit exclusivement liquide, c’est le cas fréquent des très jeunes vésicules ; le 
plus souvent les deux modes d’excrétion se superposent, naturellement ou 
par remaniements ultérieurs; enfin l’un des deux types peut acquérir une 
prépondérance transitoire, au cours du fonétionnement de la vésicule. 

Les deux modes d'excrétion généralement assurés, dans le rein de la 
plupart des Invertébrés, par deux types cellulaires bien distincts, sont ici 
réunis en un type cellulaire unique. Ils gardent cependant toute leur indé- 
pendance, comme dans les organes où des cellules beaucoup plus diffé- 
renciées forment des régions nettement spécialisées, soit dans lPexcrétion 
sobde, soit dans l’excrétion liquide. 

Alors que, dans la généralité des animaux, on ne peut guère, semble-t-il, 
imaginer le fonctionnement du rein, indépendamment de la coordination 
générale de l’organisme, on voit par ce qui précède que, chez les Ascidiidæ, 
il est possible d'isoler expérimentalement l'organe excréteur et d'obtenir 
ën vitro la continuation d’une activité physiologique propre. 
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BIONOMIE MARINE. — Rapport entre le pouvoir réducteur de Peau de mer. et 
la répartition des organismes du littoral. Note de M. Enouaro Fiscuer, 
présentée par ML. Mangin. 


Parmi les facteurs, composants du milieu marin, qui agissent sur la 
répartition des organismes littoraux, on a déjà envisagé la teneur de l’eau 
en matières organiques; notamment de Beauchamp (!),a fait des hypo- 
thèses très plausibles sur linfluence de ce facteur. Mais cette question n’a 
Jamais été étudiée de très près, ni fait l'objet de mesures. La teneur en 
matières organiques suspendues peut s’estimer facilement, en la supposant 
proportionnelle à la quantité de vase qui trouble l’eau, mais la teneur en 
matières organiques dissoutes nécessite des dosages. À titre de première 
approximation, on peut s'en faire une idée en mesurant le pouvoir réduc- 
teur de l’eau de mer filtrée, sur le permanganate employé en milieu alcalin 
comme l'a fait Natterer (?). Cette méthode ne saurait donner des valeurs 
absolues, car elle comporte des causes d'erreurs (oxydation incomplète en 
milieu alcalin; action des chlorures en milieu acide où se fait la fin du 
dosage). Mais, en opérant dans des conditions strictement définies, on peut 
constituer une échelle de repérage, qui a une valeur comparative incon- 
testable, ainsi que la pratique me l'a montré. Les degrés de cette échelle 
seront indiqués par le nombre de centimètres cubes de permanganate réduit 
au cours du dosage. Le pouvoir réducteur de l’eau de mer, prise près de 
Saint-Malo à mi-marée, s'établit alors aux environs de 12. Il subit cer- 
taines variations qui s'effectuent en peu de jours : 13 le 24 juillet 1927, 
10 le 9 août, 12 le 27 août. En outre, il varie très régulièrement selon les 
phases de la marée : maximum 2 heures après la pleine mer (13 le 27 août), 
minimum 2 heures après le bas (11 le 27 août). 

Ceci posé, je vais montrer l'utilité de ces dosages dans les recherches de 
bionomie marine, en traitant, à titre d'exemple, de la répartition d'un 
groupe de deux espèces, le Ver Sabella pavonia Sav., et le Mollusque Nassa 
reticulata L., constamment associés dans la région de Saint-Malo. Quels 
sont les facteurs essentiels qui conditionnent leur présence? Examinons les 
qualités du substratum, puis de l’eau ambiante. Ces deux espèces sont 
connues comme habitant les dépôts meubles, et l’on pourrait supposer que 
leur existence est conditionnée par la présence de sable vaseux, où la 
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première implante son tube, et où la seconde peut s'enfouir. Cette condi- 
tion est certainement favorable, mais non nécessaire. En effet, j'ai rencontré 
ces espèces en grande abondance, dans des conditions tout à fait inat- 
tendues : dans la chambre de la turbine du moulin de La Richardais, les 
Nasses peuplent les dalles du seuil de sortie, et les tubes de Sabelles sont 
insérés, parmi d’autres espèces, sur les tiges de fer de la machinerie; dans 
le bassin à flot de Saint-Servan, les Sabelles abondent sur la maçonnerie 
verticale (les Nasses habitent le sol vaseux). 

Parmi les qualités de l’eau ambiante, j'ai étudié la température, la sali- 
nité, le pH, la teneur en oxygène, sans pouvoir établir la moindre corres- 
pondanee entre leurs variations et la répartition des, Sabelles et Nasses. 
Voyons ensuite si la matiére organique en suspension a une influence. Les 
deux espèces prospérent dans les herbiers, où l’eau est très trouble (200"8 
de cendres par litre, au lieu de 8"* sur les rochers), et à Port-Saint-Jean, 
étranglement de la Rance, où le courant violent charrie beaucoup de vase 
(2° de cendres par litre); en ce dernier point les Nasses sont innombrables, 
et l’on compte jusqu’à 50 Sabelles par décimètre carré. Mais à la turbine 
de La Richardais l’eau est assez pure (30"%), et dans le bassin de Saint- 
Servan elle est très limpide (8"). La matière organique en suspension est 
donc peut-être un facteur favorisant, mais non essentiel. 

Par contre, en toutes Les stations où ces espèces pullulent, l’eau est riche 
en matières réductrices dissoutes : herbiers à marée basse, pouvoir réducteur 
14 à 17; Port-Jean, marée basse, 17 à 20; La Richardais, chambre de tur- 
bine 14 à 25; Saint-Servan, bassin à flot, 14 à 20. Il y a la vraisemblable- 
ment, une relation de cause à effet. Quel est le sens de cette relation? La 
richesse en matières réductrices dissoutes est-elle la cause de la luxuriance 
des animaux cités, ou sa conséquence? À Port-Saint-Jean et sur la tur- 
bine de La Richardais, l’eau est incessamment renouvelée, et provient dans 
ces deux cas de régions presque azoïques : or elle est aussi réductrice avant 
son arrivée qu'après son départ. Je puis donc admettre son action favori- 
sante. 

La richesse en matières réductrices dissoutes n’entraine pas obligatoire- 
ment la présence des Nasses et Sabelles : ces espèces manquent dans les 
cuvettes des rochers, où le pouvoir réducteur va pourtant de 14 à 22; sans 
doute en sont-elles chassées par les vagues, ou par le pH qui y atteint des 
valeurs énormes (1). Il n’en reste pas moins que ce facteur semble agir au 


RS EE ME ne et D 


(1 { T ÿ 9 , 5 
ue SC À ; S A x p & 
(1) E. Fiscuer, Bull. Institut Océanographique. Monaco, n° 303, 1927, P: I. 
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premier chef sur leur répartition, et peut expliquer notamment leur présence 
sur des substrats aussi anormaux que ceux que j'ai cités. 

Je ne donne ici qu'un exemple de l’action des matières réductrices dis- 
soutes, mais J'ai constaté qu'elle s'exerce de même sur d’autres espèces, 
principalement des Bryozoaires, Polychètes, Cirripèdes, Mollusques, Tuni- 
CIETS. 

En outre de leur intérêt explicatif en bionomie marine, des faits de ce 
genre seraient à prendre en considération lorsqu'on agite, après Pütter (!), 
et comme Ranson (?) l’a fait encore récemment, la question de savoir si les 
matières organiques dissoutes entrent pour une part importante dans l’ali- 
mentation des animaux marins. Car il est possible (sans .que Je puisse rien 
affirmer à ce sujet) que l’action favorisante dont je viens de parler soit une 
action nutritive. 


BIOLOGIE. — Sur l'interruption de la montée des Saumons par la diminution 
de la teneur du cours d'eau en oxygène dissous. Note de MM. Cuevey, 
L. Roure et M'° Verrier, présentée par M. Joubin. 


Au cours de recherches entreprises sur les qualités propres aux cours 
d’eau fréquentés par les Saumons, par opposilion avec ceux où ces poissons 
n’entrent point, nous avons élé frappés des caractères particuliers offerts 
par la Dordogne. Cette rivière, très riche en Saumons jusqu’à la seconde 
moitié du siècle dernier, n'en reçoit à peu près plus aujourd’hui, après une 
période de transition où le chiffre des individus est allé en déclinant, après 
des oscillations annuelles de haut et de bas. On a attribué cette diminution 
si accentuée à l’imperfection des échelles annexées au barrage de Tuilières, 
en amont de Bergerac. Nos études montrent que la cause effective doit être 
plutôt cherchée dans la faible proportion de l'oxygène dissous que contient 
l’eau de la rivière, cette proportion étant insuffisante pour convenir aux 
intenses besoins respiratoires des saumons pendant leur montée génétique, 


Nos recherches, prolongeant et étendant celles que lun de nous à faites précédem- 
ment, permettent d'opposer, en tant qu'oxygène dissous (dosages effectués par la 
méthode de Wineckler), les rivières recevant des Saumons à celles qui n'en reçoivent 
point. Dans la saison présente, qui est celle de l'entrée des grands Saumons d'hiver 
en eau douce, où la température habituelle des cours d’eau de notre pays est comprise 


(:) À. Pürrer, Zeitschrift f. allg. Physiol., T, 1907, p.511. 
(2) G, Rawsow, L'absorplion des matières organiques. Paris, 1927, p. tr. 
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entre 7° et 12° centigrades, nous avons trouvé une proportion d'oxygène dissous 
supérieure à 7% par litre dans toute l'étendue des rivières où les Saumons remontent, 
tandis que ae proportion reste comprise entre 5% et 6% dans celles où je 
Saumons ne pénètrent point. Or la Dordogne, dans ses parties basses et moyennes, 
se rapproche davantage des sécondes que des premières. Elle a donné 6%" 99 au ‘Bec 
d'Ambès, 6%, 26 en amont du barrage de Tuilières, 6%, 19 en aval'du confluent avec 
la Couze. Par contre, elle a donné 8,08 en amont de ce.confluent, 5%°,67 à Souillae, 
et 8,32 à Argentat, auprès de la tête du bassin. 

Le cours de la Dordogne, quant à sa teneur en oxygène dissous, élénen ie den aDIe 

à Ja respiration des Poissons, est donc scindé en deux parties : l’une, de taux infé- 
rieur, Située du côté par où devraient accéder les Saumons dans leur montéé; l'autre, 
de taux supérieur, en amont de la première, La différence, s’élevant à près de 
Qu par litre, s'établit sur un espace dé quelques centaines dé, mètres, au voisinage | 
d'un important et relativement récent ensemble d'usines à papier, qui déversent dans 
la rivière leurs eaux résiduaires contenant des substances organiques dissoutes, ou en 
suspension. L'oxydation de ces substances s'effectuant aux dépens de l'oxygène dissous 
dans l'eau de la rivière, la teneur de ce dernier diminue. Cette restriction se mainte- 
nañt én aval, ‘ilen listé que la Dordogne, de ce fait, possède aujourd'hui un nn 
peu différent de celui des rivières interdites à l'accession des Saumons, régime qu'elle 
ne possédait pas autrefois, la teneur de lamont se prolongeant A1 à l'aval sans 


altération. 


Un autre point intéressant est que cette interdiction, d'origine respira- 
loire, ne s'adresse qu'aux Saumons. Les substances organiques dissoutes 
n'étant pas loxiques, ou leur pouvoir toxique étant diminué par la dilution, 
les autres espèces de Poissons, dont les exigences.de respiration sont Mafé 
rieures à celles des Saumons, ne se montrent pas incommodées. Elles conti- : 
nuent à subsister et à fournir leur appoint à la pêche. Plusieurs migrateurs, 
comme les Aloses, continuent à fréquenter la rivière. Les Saumons seuls 
sont atteints. [1 y a, dans cette diversité de conduite, en sus des applications 
techniques et économiques, une intéressante notion relevant de la biogéo- 
graphie des espèces migratrices et de ses variations, le cas de la Dordogne 
pouvant se retrouver Slèur S. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — ‘Contribution à l'étude physiologique du gluta- 
lion par la méthode des perfusions. Note de MM. René FaBre et one 
Simoxxer, présentée par M. L. Guignard. bé 


Au cours d'expériences instituées en vue d’une étude Date -chimique 
des liquides de perfusion d’ organes, nous avons élé conduits à faire un 
certain nombre d'observations au sujet du glutathion, et en particulier au 
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sujet de l’état sous lequel ce dipeptide sulfuré existe dans les cellules 
vivantes. 

La perfusion du foie de lapin est effectuée au moyen de liquide de 
Ringer (pH=—8,1), celui-ci pénétrant dans le foie par la veine porte et: 
sortant par la veine sus-hépatique. La température de l'organe est mainte- 
nue constante (37°), et le débit du liquide est réglé à 10° par minute. 
Dans ces conditions, on constate que la réaction du perfusat demeure fixe 
au cours de l'expérience (pH = 5); d’autre part, le dosage du glutathion 
réduit dans le liquide sortant du foie donne des résultats sensiblement cons- 
tants, et remarquablement faibles. [ls ont été de l’ordre de 5 à 8m 
pour 100% dans les dix essais pratiqués. A la fin de la perfusion, la teneur 
en glutathion du liquide s’abaisse petit à petit, et, si l’on effectue un dosage 
dans un lobe de foie perfusé pendant 3 heures 20 minutes au moyen de 2! 
de solution, on trouve une quantité notable de glutathion réduit qui, pour 
un foie de 1105, est de l’ordre 45", le dosage dans un lobe au début de 
l'expérience ayant donné un taux de 207% pour 100€. 

Si, parallèlement aux dosages de glutathion réduit dans le perfusat, on 
pratique des dosages de glucose, on observe qu'après avoir été, au début 
de l'essai, de 3,50 à 4*,5o pour 1000", le taux de glucose s’abaisse très 
rapidement à 04%,650-0*,700 pour 1000°%, pour devenir, après 1 heure et 
demie de perfusion, légèrement inférieur à of, 500 pour 1000 (quantité de 
glucose contenue dans le liquide de Ringer utilisé). La quantité de glyco- 
gène du foie, qui, dans une de nos expériences, était de 35,53 pour 100$, 
diminue en même temps que le taux de glucose du perfusat, pour devenir 
finalement nulle. 

Il est toutefois facile de faire passer le glutathion dans le liquide de per- 
fusion. Il suffit de détruire l'équilibre physico-chimique de la cellule, en 
effectuant la circulation artificielle soit avec de l'eau distillée, soit avec du 
liquide de Ringer additionné de toxiques tels que le chloroforme ou le cya- 
nure de potassium. 

Dans le cas de l’eau distillée, très rapidement la réaction spécifique du 
glutathion (réaction au nitroprussiate ammoniacal) devient fortement posi- 
tive, et dans les 100 premiers centimètres cubes de perfusat, le taux de 
. glutathion réduit s'élève à 50", pour s’abaisser ensuite à 6" après 400%, 
cette proportion se maintenant constante pendant les 300 derniers centi- 
mètres cubes. A la fin de l’expérience, le foie ne contient sensiblement plus 
de glutathion réduit. 

Si, d'autre part, au liquide de Ringer, on ajoute 1° pour 1000" de cya- 
nure de potassium, la réaction de la solution devient fortement alcaline; le 
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perfusat présente une réaction nettement acide (pH=6) pendant les 
30 premiers centimètres cubes, pour être ensuite très alcalin (pH = +1). 
Parallèlement, on observe un départ très rapide de glutathion hépatique; 
_après une perfusion de 400°%, la réaction au nitroprussiate ammoniacal est 
négative dans le liquide d'extraction trichloracétique du foie. 

Il était permis de penser que, dans ce dernier cas, lalcalinité seule du 
liquide de perfusion intervenait pour faciliter la solubilisation de glutathion 
réduit. Il n’en est rien, ainsi que nous l’ont montré des expériences de per- 
fusion avec des liquides de pH variant jusqu'à pH=—711. [Il est à noter, 
d’ailleurs, que la réaction du perfusat à été, dans tous les cas étudiés, voisine 
dé pH 9: 

Le chloroforme, ajouté à saturation dans la solution de perfusion, pro- 
voque un phénomène comparable à celui qui a été observé dans le cas du 
cyanure de potassium. Mais la réaction de l'organisme est alors plus lente, 
esi l’on opère avec un liquide de Ringer, à pH — 11, saturé de chloroforme, 
le perfusat se maintient à pH = 7 pendant 150% pour devenir ensuite 
alcalin. C’est alors que la quantité de glutathion solubilisé devient maxima. 

Ces expériences tendent à prouver que le glutathion n’est solubilisé que 
très lentement par perfusion au moyen d’une solution isotonique dans les 
conditions précisées ci-dessus; le foie perd, par contre, rapidement son gly- 
cogène. Le glutathion réduit ne sort réellement de la cellule hépatique que si 
celle-ci est traumatisée par l’action d’une substance détruisant son équilibre 
physico-chimique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique du 5-bromosalicylglucoside 6. 
Essai de synthèse du 3.5-dichlorosalicylglucoside 6. Note de M. P. 
Derauney, présentée par M. Ch. Moureu. 


Dans une Note antérieure ("), j'ai indiqué le mode d'obtention et quel- 
ques-unes des propriétés du 5-chlorosalicylglucoside B. Suivant le même 
procédé, J'ai réalisé la synthèse du glucoside monobromé correspondant et 
tenté d'effectuer celle du 3.5-dichlorosalicylglucoside B. 


»-Bromosalicylglucoside 8. — Le 5-bromosaligénol 
/ CHOH (1) 
CHE OH (2), 
NBr (9) 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p. 990. 
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usé dans ces recherches à été obtenu par réduction électrolytique, 
d'après les données de Julius Tafel (1) et de Carl Mettler (?), de l'acide 
>-bromosalicylique, {que l'on prépare facilement par l'action du brome sur 
l'acide sahicylique en milieu sulfocarbonique par la méthode de H, Hübner 
et C. Heinzerling (*). 

225° de 5-bromosaligénol ont été mis en contact, dans 600°" d’acétone 
pure du bisulfite hydratée (25° d’eau pour 100°%* de volume total), avec 
15° de glucose et 6* d’émulsine. La déviation initiale était de + 2° 10", Elle 
est passée en seize jours à + 1°30', l'émulsine ayant été renouvelée à deux 
reprises pendant cet intervalle. Le liquide a ensuite été traité pour l’extrac- 
tion du glucoside, comme il a été dit pour le 5-chlorosalicylglucoside 5 (*). 
Le glucoside bromé obtenu a été finalement purifié par une cristallisation 
dans l’acétone anhydre. 

Ce corps cristallise en fines aiguilles incolores. Ces cristaux donnent la 
même coloration verte par l'acide sulfurique concentré et froid que le 
>-bromosaligénol. La solution aqueuse de ce glucoside est colorée en :bleu 
violet par le perchlorure de fer dilué, comme celle du monobromosaligénol. 
Cette dernière réaction prouve que la fonction phénolique est restée libre, 
le glucose s'étant combiné à la fonction alcoolique. 

Le 5-bromosalicylglucoside B est lévogyre. Il réduit nettement, quoique 
faiblement, la liqueur de Fehling. L’acide sulfurique dilué et lémulsine 
l’hydrolysent avec retour de la déviation vers la droite et augmentation du 
pouvoir réducteur de la solution. 

Les rendements étant peu élevés, je compléterai ultérieurement létude 
des propriétés de ce nouveau glucoside halogéné, lorsque j'aurai pu en pré- 
parer une quantité suffisante. 

Essai de synthèse du 3.5-dichlorosalicylglucoside 5. — Le 3.5-dichloro- 

CH? OH (1) 


HAE Fe AC OM (2) 
salgénol CES TEA (3) 


NCI (b) 
d’après les auteurs cités plus haut, de l'acide 3.5-dichlorosalicylique, résul- 
tant de l’action du chlore sur l'acide salicylique en solution acétique, sui- 


a été préparé par réduction électrolytique, 


) Ber d. Deutsch. chem. Ges., 33, 1900, p. 220 
) Ber. d. Deutsch. chem. Ges., 39, 1906, p. 29 
MZelts nt. ChenmieNti(2)1871p1500: 

) Loc: cit. 


30. 


5 


( 
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vant la méthode indiquée par Rogers (‘) .et ‘étudiée par Smith (®). 
155: de dichlorosaligénol ont été mis en contact, dans 530°" d’acétone 
pure du bisulfite hydratée, avec 8: de glucose et 5 d’émulsine. La dévia- 
tion est passée én.quinzé Jours de + 6 à + 40, le ferment ayant été 
renouvelé une fois. HE 
Cet essai et plusieurs autres semblables montrent que l’'émulsine est 
capablé d'exercer son action synthétisante sur un dérivé dihalogéné. Toute- 
fois le glucoside formé n’a pu être isolé ] jusqu’ à présent. 
Je poursuis mes recherc hes sur cette sériede glucosides halogénés dë PIVÉS 
du saligénol. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — {nfluence du nickel et du cobalt sur l'action hypogty- 
cémiante de l'insuline chez le lapin. Note de MM. Marcez Lassé, RouBEau 
et F. Nepreux, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


On connaît aujourd’hui l'influence des minéranx à l’état de traces sur 
l’action des diastases. Gabriel Bertrand avait déjà montré le rôle important 
du manganèse dans les réactions diastasiques de la laccase (*). Ce même 
auteur, et Machebœuf, ont remarqué l'abondance relative de nickel et de 
cobalt dans le foie et surtout dans le pancréas de certains animaux. Ils cons- 
tatérent l'abondance encore plus grande de ces métaux dans les prépa- 
rations d'insuline et pensèrent que ces métaux pouvaient jouer un rôle dans 
l’action hormonique de l'insuline (*). Pour vérifier cette hypothèse, ils ont 
expérimenté sur le lapin d’abord (*)},:sur le chien ensuite (*), l’action des 
traces de-cobalt.et.de nickel sur lhypoglycémie insulinienne. 

Ils sont arrivés aux conclusions suivantes : 

Une dose infime d’un sel de cobalt ou de nickel permet à l insuline 
d'agir plus intensément et plus longtemps. 

L'hypoglycémie atteint un chiffre plus bas et se manifeste une heure plus 
tard (4 heures au lieu de 3 heures).  : 


(!) /naugural Dissertation, Güttingen, 1855. 

(?) Ber. d Deutsch. chem. Ges., 11, 1835, p. 1225. 

(*) Gasrtez Berrrand, Comptes rendus, 19%, 1897, p. 1032 et 1355. 
(*) G. BenrranD et MacueBoœur, Comptes rendus, 182, 1020, DAT305, 
(5) G. BenrraxD et MacneBœur, Comptes rendus, 182, 1996, pP: nn 
(5) QG. BerTranD et MacneBorur, Comptes rendus. 183, 1926, p. 
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Nous avons repris ces expériences sur des lapins d’un poids: moyen de 
2,400, à jeun depuis 24 heures et nous nous sommes placés dans ‘des con- 
ditions telles que la dose d'insuline injectée corresponde à la dose convul- 
sivante. L’insuline employée à #té l'insuline liquide Byla:'Le sucre du sang 
élait dosé par la microméthode de Bang. 

Nous rapportons, daus le tableau ci-dessous, les résultats obtenus avec 
l'insuline seule et avec l'insuline additionnée de‘traces de sels de nickel et 
de cobalt. 


Lapin B (2k6,400). — 3 unités cliniques insuline hypodermique. 
Glycénmienmeunretcra 119 1:33, 1:30, 
Ins. : 3 unités Ins.: 3 unités 
Injection de rar NeRs Ins. : +,sulf. de Co. + chlorure de Ni. 
| S'UDILES. 0e, 3. MARÉES en 
h m ! F AU À à S 
x | FO / À : AA ; 161% 
PÉMONE EcRe tem Ole  E) AO Ne 0,8 1,09 DAC) 
; j À AE <h F Du 6 8 FO (ER 
A SRE ARENA He A: 0200 t 0,00 AO 0 08 
€ 04 AN @) a 
RON a En le NAN Et 0,9)! | 0,08 0,97 
: 2 Jay 2 VE ] 
Dee FOTO RL CRE IDD NL NL 2 LE OO CAE ONU | 0,40 ne 
) AMAR US, | SPA ; ALES 
RAR LE 7 PRE ne EEE CR ONE 0,97 OV 44 , 49 
DUR ei RARE REP A NL 0,94 0,944 0) 
= 2 ù Ÿ Pr A 
Din na 41e PAR UE AO A EE 1,09 0,00 RTE) 
POELE CSN MES EU CRE PRE SARL O0 0,99 1,01 
Observations. — (1) Pas de convulsions avec insuline seule. — (?) Convulsions de 


MoN ES ON, ‘U 

Dans le tableau ci-dessus, Phypoglycémie à l'insuline seule présente 
un abaissement maximum de 51,3 pour 100 au bout. de deux heures. 

Avec l'insuline additionnée de coball, Phypogly cémie maximä est observée 
à la troisième heure et l’abaissement est de 67 pour 100. 

Avec l'insuline additionnée de nickel, Vhypoglycémie maximaest observée 
‘à la troisième heure et l'abaissement est de 66 pour 100. 

Conclusion. — Les sels de nickel et de cobalt ont manifestement favorisé'el 
prolongé l'hypoglycémie insulinienne. 
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Lapin N (2,900) — 2 unités cliniques insuline hypodermique. 
Glycémie à Jeun..,.. ee NL Aer 1.44. ares 
( Ins. : ? unités Ins. : ? unités 
InjécUon der. ETS Ins. : + sulf. de Co. + chlorure de Ni. 
2 unités. 026,2: 05,2. 
h m ; ne 
LRO AR te CD CT NE 1,09 1,00 0,09 
€ ne) 
EX ON PAS NEED CES LM PE 0,80 0,80 0,79 
DURO. Vans APS AE ASIE AU 0,62 0,08 ON0Z 
DD O nel IUT ST RSR KES 0,90 0,80 0,2 
5 2 
TOR SE LP ER EEE 0,47 0,99 OLD 
> 19 

DE DO 2 Pate RONA DRE RS MI PRE 0,09 AO O0 1) 
{ nt 
DO Re PT D PU PEN PAL 0,70 ITS 0,99 
2e ,2 ge 
ALLO SE SR TP A TR TURN DURS 0,70 100 Oo 47 
OO Re ne EN RE ie 0559 1,90 0,99 

Observation — (1) Convulsions. 


Dans le tableau ci-dessus, lhypoglycémie à l'insuline seule attemt son 
maximum au bout de trois heures et montre un abaissement de 62,8 
pour 100. 

Avec l'insuline additionnée de ob lhypoglycémie maxima est observée 
au bout de deux heures et l a est de 52,8 pour 100. 

Avec l'insuline additionnée de nickel, Vhypoglycémie maxima est observée 
au bout de quatre heures et l’abaissement est de 67 pour 100. 

Ces expér iences confirment, a une exception pr ès, les résultats obtenus par 
G. Bertrand et Machebœuf. Elles montrent que l’adjonction à l'insuline 
de traces d’un sel de cobalt ou de nickel renforce son action. 

Nous poursuivons nos recherches sur l’influence de ces sels ajoutés à l’in- 
suline chez des diabétiques. 


PROTISTOLOGIE. — Sur la structure du corps parabasal des Trypanosomes. 
Note de M. G. Laver, présentée par M. F. Mesnil. 


On sait, depuis les recherches de Swezy, Alexeieff, Becker, Dubosq et 
Grassé, que le corps nommé, chez les Herpétomonadidés, micronucléus, 
kinétonucléus, blépharoplaste, ne possède pas en réalité de nature nucléaire, 
n’est pas non plus un blépharoplaste vrai, mais doit être considéré comme 
l’analogue de l'appareil parabasal décrit par Janicki chez les Hypermasti- 
gines et les Polymastigines. 

Des recherches effectuées sur les Trypanosomes du groupe 7. brucer me 
permettent d'apporter quelques précisions sur la structure de ce corps. 
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À frais, sur l’animal vivant, il n’est pas visible; ce que l’on peut observer, 
c'est la vacuole qui l'accompagne et qui ne saurait donc être considérée 
comme un arüfice de préparation. Mais le corps parabasal est facile à 
mettre en évidence par les colorants vitaux. Le vert janus en solution phy- 
siologique au + est le colorant vital de choix; le bleu et le noir janus le 
colorent plus faiblement ; le bleu de méthylène, la thionine et le sulfate de 
bleu de Nil le colorent également ; le rouge neutre est sans action. 

Si l’on fixe le trypanosome soit après dessiccation pour coloration au 
Giemsa, soit encore humide dans le liquide de Bouin ou dans le liquide de 
Fleniming sans acide acétique, puis que l’on colore à l’hématoxyline, l’as- 
pect obtenu est le même : un corps fortement chromophile entouré d’un 
halo plus où moins prononcé et que l'on voit d’ailleurs représenté par 
presque tous les auteurs qni ont dessiné d’après leurs préparations. 

Mais si, après avoir fixé dans le liquide de Flemming sans acide acétique, 
on suit la technique de Regaud et l’on pratique un mordançage au bichro- 
mate de potasse suivi de coloration à l’hématoxyline ferrique, l'aspect 
obtenu est différent : le corps coloré est nettement plus volumineux: il est 
comparable par exemple chez Trypanosoma brucer à ce qu’on observe chez T. 
lesist avec les techniques ordinaires. On est donc amené, tant par ce résultat 
que par celui des colorations vitales, à considérer Le corps parabasal des Try- 
pañosomes comme formé d’un noyau chromophilé résistant à l'alcool et à 
l'acide acétique et entouré d’une zone corticale chromophobe, extrèmement 
labile au contraire dans les acides et les alcools et dont le halo dont j'ai 
parlé représente la trace. Les réactions de coloration vitale de cette zone 
corticale sont extrêmement voisines de celles du chondriome à tel point que 
l’on est tenté de voir en elle une mitochondrie ayant subi une différenciation 
spéciale. à 

Le blépharoplaste vrai où grain basal est situé au contact du corps para- 
basal: de même que Grassé, je n'ai pu mettre en évidence de tractus les 
unissant; mais il est certain que l’adhérence entre eux est assez forte sauf au 
moment de la division où l’on peut souvent les rencontrer nettement 
séparés. 

Enfin j'ajouterai que, dans les souches du groupe brucer récemment 
isolées, la taille du parabasal est extrêmement variable; parfois 1l est très 
gros, souvent par contre 1l prèsente une atrophie manifeste; enfin il est 
complètement absent dans une certaine proportion des individus; on sait 
qu'un phénomène analogue a déjà été signalé par Wenrich pour l'appareil 
parabasal de certaines souches de Trichomonas murs. 
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SÉROLOGIE. — Propriétés du sérum. des Couleuvres Aglyphes appartenant 
au genre Coluber Lin. Note (!) de M" Prisaux, présentée par M. E.-L. 
Bouvier. 


Nous avons montré que Le sérum-toxique de certaines Couleuvres Aglyphes 
pourvues de glandes parotides venimeuses (Tropidonotus natrix et Viperinus), 
sérum qui devient antivenimeux lorsque ses propriétés toxiques ont été 
détruites par un chauffage approprié, manifeste aussi, a vitro, comme le 
sérum de Vipère aspie, des propriétés fortement rabicides (?). 

Il nous a paru intéressant de comparer, au point de vue des propriétés 
venimeuses, antivenimeuses et rabicides, le sérum des serpents dépourvus 

de glandes à venin à celui des espèces venimeuses. 

Nous avons choisi à cet effet nos couleuvres indigènes du genre Coluber 
Lin. Ce genre présente la particularité de réunir des espèces, les unes 
pourvues d’une glande parotide venimeuse (Coluber helena Daud., C. radiatus 
Schleg.), les autres dépourvues de cette glande, telles que la Couleuvre 
d'Esculape (Coluber Esculapui Lacép.), et la Couleuvre à échelons (Coluber 
scalaris Schinz). 

Sérum de Couleuvre d'Esculape. — Cette Couleuvre est abondante en 
Bourgogne, ce qui nous a permis de nombreux essais. L’inoculation intra- 


péritonéale de 2°% de sérum frais tue le Cobaye en 1"20"; celle de 0°", 50 


tue la Souris en 20-22 heures par la voie sous-cutanée; 1° la tue en 
8 heures. Vis-à-vis de la Souris, la toxicité globale du sérum de la Couleuvre 
d’Esculape est au moins égale à celle du sérum de Vipère aspic. 

Comme la plupart des sérums venimeux jusqu'ici essayés, celui de Cou- 
leuvre d'Esculape perd sa toxicité par le chauffage en pipette close, au bain- 
marie, à la température de 56°, maintenue pendant 15 minutes. Il manifeste 
alors des propriétés antivenimeuses vis-à-vis du venin de Vipère, soit ën vitro, 
soit 27 vivo : c'est ainsi que 1° de sérum neutralise exactement o"*, ro de 
venin, dose minima mortelle pour la Souris par la voie sous-cutanée. Il est 
en même temps préventif: la dose de 1°",20, qui serait plus de deux fois 
mortelle si le sérum était frais, Imoculée sous la peau de la Souris, vaccine 
cette dermère contre l’action de la dose une fois et demie mortelle de venin 


PTT LR ON ee fe LE at qe etre PS ee 


(*) Séance du 5 décembre 1927. 
(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 490. 


SÉANCE DU 19 DÉCEMBRE 1927. 1537 


de Vipère, inoculée 48 heures après. Comme il est de règle, le pouvoir 
curatf est moins marqué que le pouvoir préventif : la dose de 1°%,5, ino- 
culée 2 et 3 heures après la dose mortelle de vaccin, est à peine suffisante 
pour conjurer l'issue fatale. 

Quant au pouvoir rabicide ën vitro, nous l'avons recherché en employant 
la même technique, exposée en détail dans nos Notes précédentes (!); nous 
la résumons donc brièvement : 

Le sérum chauffé est filtré sur papier, puis mélangé à un même volume 
d'émulsion centésimale de virus rabique fixe (celui de l’Institut Pasteur de 
Paris). Le mélange, maintenu pendant une vingtaine d'heures à basse tem- 

 pérature, est ensuite centrifugé, le hiquide surnageant rejeté, et Le culot lavé 
une fois à l’eau salée physiologique. Après une seconde centrifugation, le 
volume est ramené, par décantation partielle, à celui qui correspond à 
l’émulsion décimale de virus. Ce mélange est inoculé à la dose de 0,5, 
sous les méninges de deux lapins, d’un poids voisin de 2000, à travers la 
membrane occipito-atloïdienne, avec les effets suivants : l’un des lapins, un 
mâle, présente les premiers symptômes rabiques au 11° jour, il est couché 
le 13° jour et meurt le 15° jour. 

Vis-à-vis de l’autre sujet, une femelle, le mélange s’est montré neutre. 
Cette lapine a mis bas, deux mois plus tard, trois lapereaux qui se sont 
élevés normalement. Elle n’avait toutefois pas limmunité naturelle vis-à-vis 
du virus rabique, car éprouvée 4 mois après par inoculation décimale de 
virus fixe dans la chambre antérieure de l'œil, elle a manifesté les premiers 
symptômes rabiques au 24° jour; elle est morte paralysée au 27° jour. 

Ainsi comme dans le cas du sérum de Vipère, de Couleuvre à collier ou 
d’'Anguille, le mélange virus-sérum Couleuvre d’Esculape s’est montré sim- 
plement neutre, mais non vaccinant. Le cas du premier lapin nous montre 
qu'avec le sérum de Couleuvre d’Esculape nous sommes à la limite du pou- 
voir rabicide. 

Sérum de Couleuvre à échelons. — Le sérum de la Couleuvre à échelons 
tue le cobaye en l’espace de 4 heures, par inoculation dans le péritoine, 
à la dose de 1°*,50. Il en faut au moins 1° pour tuer la souris en 20- 
24 heures par la voie sous-cutanée, sa toxicité est donc inférieure à celle 
du sérum de Vipère et de Couleuvre d’Esculape, qui tueut la souris à la 
dose de 0°*, 50. 

Chauffé à 56° pendant 15 minutesil perd sa toxicité et manifeste #7 vitro 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 490. 
C. R., 1927, 2° Sémestre. (T. 185, N° 25.) 111 
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des propriétés antivenimeuses plus marquées que celle du sérum de Cou- 
leuvre d'Esculape, car 1°* de ce sérum suffit à neutraliser 0"f, 15 de venin 
de vipère, dose 1 fois et demie mortelle pour la souris. Son pouvoir 
rabicide est nul : le, mélange virus-sérum préparé comme nous l'avons 
indiqué, et porté sur les centres nerveux se comporte exactement comme 
du virus rabique pur; les sujets qui l'ont reçu sont morts de paralysie 
rabique respectivement au 13° et au 12° jour après la trépanation. 

En résumé, si nous prenons comme terme de comparaison, pour les 
trois propriétés biologiques suivantes, celles du sérum de Vipère aspic, 
nous pouvons exprimer comme il suit celles du sérum de nos Couleuvres 


non venimeuses, 
Pouvoir antivenimeux 
in vitro 
vis-à-vis du venin Pouvoir rabicide 


Toxicité globale. de Vipère aspic. en vitro. 
SÉTUMUCIVIDEre AE, RES I 1 1 
S:de CG dEsculape 1er" Ù I 0,9 
S+ dé Aïéchelons + 4m 72000700 yS 0 


chiffres qui nous traduisent lindépendance relative de ces trois pro- 
priétés considérées deux à deux, et l'indépendance totale du pouvoir anti- 
venimeux et du pouvoir antirabique. 


HYGIÈNE. — Sur la composthon de l 'air des rues de Parts. 
Note (!) de M. Danrez FLorentix, présentée par M. Camille Matignon. 


Au cours de plusieurs expertises relatives à la recherche des gaz de fumée 
dans l’air de salles et d'appartements parisiens, il nous a été donné d'y 
constater, à certaines heures, la présence systématique de quantités impor- 
tantes d’anhydride carbonique et souvent d'oxyde de carbone. 

Ces observations, qui ont d’ailleurs toujours été faites dans le centre de 
aris, m'ont déterminé à entreprendre une étude sur la composition de l'air 
des rues de Paris, quant à sa teneur en CO? et en CO. 

Je crois utile de faire connaître, au point de vue documentaire, les résul- 
tats de mes principales observations, qui portent sur une période d’environ 
deux années. 

Le dosage de l’anhydride carbonique a été effectué par la méthode à la 


P 


(*) Séance du 28 novembre 1925. 
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baryte; pour le dosage de l’oxyde de carbone, j'ai utilisé la méthode au 
sang telle que M. Vandenberghe et moi-même l'avons décrite ("). 

Mes analyses ont porté non seulement sur l'air des rues de Paris, mais 
encore sur celui de certaines localités de la banlieue; je me suis attaché en 
outre à rechercher quelle était la hauteur de la couche polluée en effectuant 
des prélèvements simultanés à différents niveaux. 

L'examen des résultats consignés dans le tableau ci-dessus permet de 
urer les conclusions suivantes : à 

° L'air des artères du centre de Paris contient, pendant la journée, une 
quantité importante d’anhydride carbonique et une petite quantité d'oxyde 
de carbone; ces quantités varient d’ailleurs dans des limites assez étendues, 
car elles sont fonctions des conditions atmosphériques, en particulier de la 
vitesse du vent, ainsi que de la densité de la circulation des véhicules à 
traction mécanique, la principale cause de là pollution résidant dans 
l'apport considérable d'anhydride carbonique et d'oxyde de carbone con- 
tenus dans les gaz d'échappement des moteurs d'automobile (?). 

2° La pollution de l’air des rues diminue assez rapidement en fonction de 
la hauteur; ainsi, même dans les rues à circulation intense, on ne trouve que 
des quantités d'oxyde de carbone inférieures à 
du 3° étage 

3° L'air nes quartiers périphériques ainsi que celui de la banlieue est net- 
tement moins pollué que celui du centre de la Ville, ce qui s'explique aisé- 


ment par la faible densité de la circulation des voitures automobiles en ces 
points. 


1 ! 4 
5 au-dessus du niveau 


L'expert devra retenir de ces faits qu'il est indispensable, pour tirer une 
conclusion valable de l'analyse de l'air d'un appartement du centre de 
Paris, de prélever, en même temps que l'air incriminé, un échantillon de 
l’air de la rue au niveau même de l'appartement en question. 

On peut également se demander, mais ceci sort de notre compétence, si le 
séjour habituel dans les rez-de- chaussée et les premiers étages des rues à 
forte circulation du centre de Paris, dont l'air est perpétuellement chargé 
dans la Journée de petites quantités d'oxyde de carbone et de produits 
réducteurs divers (hydrocarbures contenus dans les gaz d'échappement, 


_ produits aldéhydiques, etc.), n’est pas sans présenter quelque inconvénient 
pour la santé des personnes déjà débilitées. 


!) Comptes rendus, 172, 1921, p. 391. 
(*) Voir Koux-Agresr, V® Congrès de Chimie industrielle, 1925 p. 383. 
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Quoi qu'il en soit, il importe que, dans le centre de Paris, l'air destiné 
au’ chauffage par air chaud (pulsion mécanique ou tirage naturel) soit 
toujours prélevé à une certaine hauteur au-dessus du sol, et qu'on s'assure, 
au besoin par une analyse préalable, de sa pureté tant au point de vue chi- 
mique qu'au point de vue de sa teneur en poussières. 


THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Æffets biologiques et thérapeutiques de 
la sérosité des vésicatoires. Note de M. P. LassaBLiÈRE, présentée par 


M. Charles Richet. 


On a déjà préconisé souvent l’autothérapie par la sérosité des vésica- 
toires dans les maladies infectieuses. 

Nous avons repris la question au point de vue expérimental, ainsi qu’au 
point de vue thérapeutique. 

A. Prélevée aseptiquement chez des malades atteints de maladies infec- 
euses, cette sérosité ne cultive pas à l’étuve. Nous l'avons injectée à des 
animaux, et nous avons fait les constatations suivantes : 

1. Elle favorise la phagocytose en augmentant la leucocytose, comme le 
démontre le tableau suivant qui résume 5 expériences sur les chiens : 


Quantité de sérosité Nombre de leucocytes 
injectée 4 heures 
Nos (en centimètres cubes), après l’injection (!). 
AE RSR A PT A ANS ) 143 
NOR ete ne M ie PU CT RENE ETS 5 190 
EE LA RE NT NE ARR RS A 10 189 
A OO LT ANNE NTSC REA A 10 210 
RETRO BR RSR A EMA PINS 1) 199 


2. Cette sérosité possède certaines propriétés immunisantes. En effet, 
4 cobayes reçoivent une injection sous-cutanée de 2 à 3° de sérosité pré- 
levée chez un malade tuberculeux; 15 jours après, ces 4 cobayes et 2 autres 
neufs pris comme témoins sont inoculés par voie sous-cutanée, avec des cra- 
chats contenant en abondance des bacilles tuberculeux. 


(*) Le chiffre est rapporté au chillre initial ramené à 100. 
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Ces cobayes ont une survie variable, comme l'indique le tableau suivant : 


Durée Caractère 
de la des lésions pathologiques 
survie. observées. 

L'ÉMOIN AN EL ENCRES 10 jours Mort avec lésions viscérales 
étendues à la rate, au foie, 
aux poumons. 

I ÉMOINENE REP IEEE 34 jours Id. 

LATeCLÉ RARE RU RRS 28 jours Mort avec gros abcès local 
sans généralisation. 

Infecté n°97, PRE 68 jours Mort avec gros ganglions. 

Injecte US AT ES définitive 

Thjécté nee Re ere définitive 


Ainsi non seulement la survie définitive est de 5o pour 100, alors que chez 
les témoins elle a été de o pour 100; mais, même chez les cobayes traités qui 
ont succombé, la durée de la survie moyenne est de 48 jours au lieu de 
22 jours chez les témoins. 

3. Malgré ses propriétés immunisantes, cette sérosité ne détermine Jamais 
de phénomènes de choc à la première injection, ni de phénomènes d’ana- 
phylaxie après d’autresinjections ultérieures (animaux injectés : 12cobayes, 
4 lapins, 16 chiens) (22 malades injectés plusieurs-fois). 

B. Chez l’homme, dans des maladies (syphilis, tuberculose, maladies 
mentales), où à notre connaissance, cette médication n'avait pas étéemployée, 
les résultats ont été encourageants ; 5o pour 100 des 12 tuberculeux traités 
ansiont vu leurs bacilles disparaître ; la réaction de Wassermann est devenue 
négative chez 33 pour 100 des 9 malades traités. Nous avons observé un cas 
de régression manifeste chez une paralytique générale. 

La Phlycténothérapie, ainsi que nous proposons de l’appeler, peut donc 
devenir une médication dont l’efficacité s'établit aussi bien expérimentale- 
ment que cliniquement. 


PHYSIOPATHOLOGIE. — Action de masse et défense vitale. 
Note de M. Jures Amar, présentée par M. d'Arsonval. 


Complétant notre lot de l’action pathogène (') qui fait apparaître l'effet 
de masse et l'effet de surface des germes, nous allons montrer que ces 


(1) Juces Amar, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1330. 
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deux effets se retrouvent dans la réaction antipathogène, où défensive des 
éléments cellulaires. 

La défense leucocytaire, d'abord et principalement, en est une claire 
démonstration. Parmi les globules blancs, ceux qui ont une masse relative 
élevée, où polynucléaires (diamètre de 9 à 9,5) sont les plus énergiques. 
Et ils représentent 30 pour 100 du total des leucocytes; ils sont, enfin, le 
siège d’une multiplication intense (hyperleucocytose) quand l'organisme est 
menacé d'intoxication ou d'infection. À cet effet de masse s'ajoute un eflet 
de surface évident, vu qu'ils sont arrondis, ce qui atténue l’adsorption 
pathogène. 

On connaît aussi le rôle des cellules géantes, leucocytes volumineux et à 
plusieurs noyaux; ce sont les forts calibres de la place attaquée, et n’entrant 
en jeu que dans les circonstances périlleuses : infection aiguë, tissus para- 
sités, tuberculose, cancer. [ls possèdent un pouvoir microbicide, nutritif et 
cicatrisant des plus caractéristiques. 

C’est dans les tissus autant que dans les humeurs que la loi de masse régit 
la défense leucocytaire. Une telle réaction protectrice s'effectue avec une 
vitesse définie, tout comme l’action pathogène; car si celle-ci dépend de la 
vitesse d’adsorption, celle-là dépend de la vitesse d'utilisation de l'oxygène 
dont les leucocytes sont une réserve organisée, oxygène qui est à la fois 
antiseptique et antitoxique. 

Ainsi, action pathogène et réaction vitale procèdent par effet de masse et 
effet de surface; c’est-à-dire que, par nutrition convenable, médicaments, 
on peut fortifier Le terrain et affaiblir les germes. 

Remarquons que la loi de masse justifie l’usage biométrique des doses 
rapportées au kilogramme d’animal vivant. Elle explique également le 
fait apporté en 1914 par Cleveland, que les globules rouges eux-mêmes 
diminuent légèrement de diamètre chez les animaux adaptés, qui n’ont plus 
besoin d’une défense active. 

Dans les cellules, en général, l’action de masse est nucléaire, par consé- 
quent aussi une action oxydante. Le noyau se développe, se multiple chez 
polynucléaires et cellules géantes ; il se divise par une forte caryocinèse dans 
le cas des tumeurs, véritables formations défensives, mais que des conditions 
asphyxiques rendent inefficaces. En sorte que l’action antipathogène se 
ramène à un apport massif d'oxygène, à ce que nous avions appelé une 


viviréaction oxydante (). 


(:) Jures Amar, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1021; Hygiène sociale, p. 110 


et 546; Dunod, 1927. 
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Conclusion. — La loi de masse, qui caractérise l’action pathogène, signale 
aussi rigoureusement la réaction vitale défensive où antipathogène. Elle 
emploie un mécanisme oxydant qui a son siège dans le noyau cellulaire, et, 
plus spécialement, dans les leucocytes les plus gros. Et elle s'efforce à réta- 
blir l'équilibre protoplasmique troublé par poisons et toxines, qui sont des 
agents de réduction ou d’asphyxie nucléaire. 
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Note de MM. V. Grignard et G. Mingasson, Réduction des chlorures 
d'acides sous pressions réduites. Méthode de préparation de aldéhydes : 
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